۵۴7 (٠ 


111011١٥ 20160 ۱٧٧٧5٠۲١, 1051, ١011169110 7۷ 


5٩۵٥ 1٥٨٥6 ۸5٥۱٤ ٣۲٣٣ 831۳۵۱٥ 77 


د ادو مقا 


ومت 


51٧٥١١81) 01797565 


سه اس اص الات ات اابنستا به 

سر رور ورسم رر سر 1 1 1 
۱١١١ ١ ,‏ 

للل 


اح لح چچي بس نټ بت مت عست بت ټپ پد د 
1 


نه د 
-- 


51٣٥811 7 55 


٧٣١٣١۱٣ ٧ 
٧٧١۱06١16-07۹7 


پوهنمل بهرام امیري 
»سا 


پوهنمل بهرام امیري 


۱٥۶٥, ١9/0٥/09 7‏ ن0 101 
انجنیری پوهنځی 


بسم الله الرحمن الرحیم 


د موادو مقاومت 
پوهنمل بهرام امیری 


لومړی چاپ 


دغه کتاب په پي ډي ایف فارمټ کې په مله سي ډي کې هم لوستلی شئ: 


د کتاب نوم د موادو مقاومت 


لیکوال پوهنمل بهرام امیری 


خپرندوی شیخ زاید پوهنتون. انجنیری پوهنځی. خوست 
وېب پاڼه 1 . ۷ ۱ 

د چاپ کال .۹٩‏ لومړی چاپ 

مسلسل نمبر ٨٢٢‏ 

ډاونلوډ .2-0 ۷۷۷۷۲٧۷.‏ 
چاپ ځای سهر مطبعه. کابل. افغانستان 


دا کتاب د افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمېټې» په جرمني کې د 170 کورنۍ 
یوې خیریه ټولنې لخوا تموبل شوی دی. 

اداري او تخنيکي چارې یی په آلمان کې د افغانیک لخوا ترسره شوي دي. 

د کتاب د محتوا او ٢71714‏ د کتاب په لیکوال او اړونده پوهنځي پورې اړه 
لري. مرسته کوونکي او تطبیق کوونکي ټولنې په دې اړه مسؤلیت نه لري. 


د تدریسي کتابونو د چاپولو لپاره له موږ سره اړیکه ونیسئ: 
ډاکتر يحیی وردک. د لوړو زده کړو وزارت. کابل 

٠٩۷٥٠١٠٤٠٤٩١ تبلیفون‎ 

٨۲6 ایمېل‎ 


د چاپ ټول حقوق له مؤلف سره خوندي دي. 


ای آس بیان ۰-۴۳-۱ ٧۷۸-۹۹۳٩‏ 


د لوړو زده کړو وزارت پیغام 
د بشر د تاريخ په مختلفو دورو کې کتاب د علم او پوهې په 
لالسته راوړلوي ساتلو او خپرولو کې ډير مهم رول لوبولی دی. 
درسي کتاب د نصاب اساسي برخه جوړوي چې د زده کړې د 
کیفیت په لوړولو کې مهم ارزښت لري. له همدې امله د نړيوالو 
پيژندل شويو معيارونو د وخت د غوښتنو او د ټولنې د اړتیاوو په نظر کې نیولو سره بايد 
نوي درسي مواد او کتابونه د محصلینو لپاره برابر او چاپ شي. 
له ښاغلو استادانو او لیکوالانو څخه د زړه له کومي مننه کوم چې دوامداره زيار يې 
ایستلی او د کلونو په اوږدو کې یې په خپلو اړوندو څانگو کې درسي کتابونه تألیف او 
ژباړلي دي. خپل ملي پور یې اداء کړی دی او د پوهې موتور يې په حرکت راوستی 
دی. له نورو ښاغلو استادانو او پوهانو څخه هم په درنښت غوښتنه کوم تر څو په خپلو 
اړوندو برخو کې نوي درسي کتابونه او درسي مواد برابر او چاپ کړي. چې له چاپ 
وروسته د گرانو محصلینو په واک کې ورکړل شي او د زده کړو د کیفيت په لوړولو او د 
علمي پروسې په پرمختگ کې يې نېک گام اخیستی وي. 
د لوړو زده کړو وزارت دا خپله دنده بولي چې د گرانو محصلیينو د علمي سطحې د 
لوړولو لپاره د علومو په مختلفو رشتو کې معياري او نوي درسي مواد برابر او چاپ کړي. 
په پای کې د افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمیټې او زموږ همکار ډاکتر يحيی وردک 
څخه مننه کوم چې د دی کتاب د خپرولو لپاره یې زمینه برابره کړېده. 
هیله منده یم چې نوموړې گټوره پروسه دوام وکړي او پراختیا ومومي تر څو په نيږدې 
راتلونکې کې د هر درسي مضمون لپاره لږ تر لږه یو معیاري درسي کتاب ولرو. 


په درنښت 
پوهنوال دوکتور فریده مومند 
د لوړو زده کړو سرپرست وزيره 
کابل» ۱۳۹١‏ 


د درسي کتابونوچاپول 
قدرمنو استادانو او گرانو محصلینو! 
د افغانستان په پوهنتونونو کې د درسي کتابونو کموالی او نشتوالی له لويو ستونزو څخه گڼل 
کېږي. یو زیات شمیر استادان او محصلين نویو معلوماتو ته لالس رسی نه لري. په زاړه میتود 
تدریس کوي او له هغو کتابونو او چپترونو څخه گټه اخلي چې زاړه دي او په بازار کې په ټيټ 
کیفیت فوتوکاپي کېږي. 
تر اوسه پورې موږ د ننگرهار خوست. کندهار. هرات. بلخ. البیروني. کابل کابل طبي پوهنتون او 
کابل پولي تخنیک پوهنتون لپاره ۲۵۰ عنوانه مختلف درسي کتابونه د طب. ساینس. انجنيري. 
اقتصاد. ژورناليزم او زراعت پوهنځیو ( ۹ طبی د آلمان د علمی همکاريو ټولنی 0۸۸2 ۱۴۰ 
طب اوغ طبی د افغَانَ ماکومانو لپا د جرمنی کی همهو فحموقمحمصد 1 کنابونه د 
آلماني او افغاني پوهنتونونو ټولنې ۵106 ٢‏ کتابونه په 5 شریف کې د آلمان فدرال جمهوري 
جنرال کنسولگري. ١‏ کتاب د «عله که مماطمه يه ١‏ د صافی بنسټ لخول ١‏ د سلواک اېډ او نور 
کتابونه د کانراد ادناور بنسټ) په مالي مرسته چاپ کړي دي. 
د یادونې وړ ده. چې نوموړي چاپ شوي کتابونه د هېواد ټولو اړونده پوهنتونونو او يو زيات 
شمېر ادارو او مؤٌسساتو ته په وړيا توگه وېشل شوي دي. ټول چاپ شوي کتابونه له 
.۲۷.213153 ویب پاڼې څخه ډاونلوډ کولای شئ. 
دا کړنې په داسې حال کې تر سره کېږي چې د افغانستان د لوړو زده کړو وزارت د 
)۲۰۱۴-۲۰٠۰«(‏ کلونو په ملي ستراتیژيک پلان کې راغلي دي چې: 
"د لوړو زده کړو او د ښوونې د ښه کيفیت او زده کوونک و ته د نويوء کره او علمي 
معلوماتو د برابرولو لپاره اړينه ده چې په دري او پښتو ژبو د درس ي کتابونو د ليکلو 
فرصت برابر شي د تعلیمي نصاب د ريفورم لپاره له انگریزي ژبې څخه دري او پښتو 
ژبوتنه د کتابونو او درسي موادو ژباړل اړین دي. له دې امکاناتو څخه پرنته د 
پوهنتونونو محصلين او استادان نش يکولای عصري. نویو. تازه ا وکره معلومات وته لاس 
رسی پیدا کړي." 
مونږ غواړو چې د درسي کتابونو په برابرولو سره د هیواد له پوهنتونونو سره مرسته وکړو او د چپټر 
او لکچر نوټ دوران ته د پای ټکی کېږدو. د دې لپاره دا اړينه ده چې د لوړو زده کړو د 
موسساتو لپاره هر کال څه نا څه ٠٠١‏ عنوانه درسي کتابونه چاپ شي. 


له ټولو محترمو استادانو څخه هيله کوو. چې په خپلو مسلکي برخو کې نوي کتابونه ولیکي. 
وژباړي او یا هم خپل پخواني ليکل شوي کتابونه. لکچر نوټونه او چپټرونه ايډېټ او د چاپ لپاره 
تیار کړي؛ زمونږ په واک کې یې راکړي چې په ښه کیفيت چاپ او وروسته يې د اړوند پوهنځيو. 
استادانو او محصلینو په واک کې ورکړو. همدارنگه د ياد شویو ټکو په اړوند خپل وړانديزونه او 
نظریات له مونږ سره شریک کړي. تر څو په گډه پدې برخه کې اغیزمن گامونه پورته کړو. 

د مؤٌلفینو او خپروونکو له خوا پوره زيار ایستل شوی دی. ترڅو د کتابونو محتويات د نړيوالو 
علمي معیارونو په اساس برابر شي. خو بياهم کيدای شي د کتاب په محتوی کې ځینې 
تیروتنې او ستونزې ولیدل شي نو له درنو لوستونکو څخه هیله مند يو تر څو خپل نظريات او 
نیوکې مؤٌلف او یا مونږ ته په ليکلې بڼه راولیږي. تر څو په راتلونکي چاپ کې اصلاح شي. 

له افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمیټې او د هغې له مشر ډاکتر ایروس څخه ډېره مننه کوو 
چې د دغه کتاب د چاپ لگښت يې ورکړی دی. دوی تر دې مهاله د ننگرهار پوهنتون د ۴۰ 
عنوانه طبي او غیرطبي کتابونو د چاپ لگښت پر غاړه اخیستی دی. 

په ځانگړ ی توگه د جچی آی زيت (حن)) له دفتراو 1٤ 119٥00021‏ ٤اه)‏ ٧ل‏ 
447 ې 00 څخه. چې زما لپاره یې له ۲٠٠٢‏ نه تر ٢ ١١‏ پورې په 
افغانستان کې د کار امکانات برابر کړي وو. هم د زړه له کومې مننه کوم. 

د لوړو زده کړو له وزیرې پوهنوال دوکتور فريده مومند» علمي معين پوهنمل ديپلوم انجنير 
عبدالتواب بالاکرزی. مالي او اداري رئیس احمد طارق صدیقي. د ننگرهار پوهنتون رئیس. د 
پوهنځیو رييسانو او استادانو څخه مننه کوم چې د کتابونو د چاپ لړۍ يې هڅولې او مرسته 
یې ورسره کړې ده. د دغه کتاب له مؤلف څخه ډېر منندوی يم او ستاینه یې کوم» چې خپل د 
کلونو-کلونو زیار یې په وړیا توگه گرانو محصلينو ته وړاندې کړ. 

همدارنگه د دفتر له همکارانو هر یو حکمت الله عزیز فهیم حبيبي او فضل الرحیم بریالڅخه 
هم مننه کوم چې د کتابونو د چاپ په برخه کې یې نه ستړې کیدونکې هلې ځلې کړې دي. 
ډاکتر يحیی وردک. د لوړو زده کړو وزارت سلاکار 

کابل. می ۲٣۰٠۷‏ 
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د ټکنالوزي او تخنيك اساس تخنيکي علوم چې مقاومت مواد یې د اساسي 
برخو څخه شمیرل کيږي. د ساختمانونو او ماشین الاتو د مختلفو ډولونو د 
طرحه ریزی لپاره اړینه ده چې عناصر د هغې په محکمیت کې اندازه شي. د 
ات خو هریه اواوزغاس په 
شخي او استواري کې ضروري ګڼل کیږي. چې هغه د عناصرو د شمیرنې په 
شخی کې د ساختمان او هغې د عناصرو اندازو پیداکول دي چې د ځای او 
شکل بدلونونه یې د مجازي حد څخه زیاتوالی ونکړي که چیرې په جوړښت 
باندې بارونه اغیزه وکړي نو د شکل بدلون پکې راځي. که د خارجی بارونو 
مغذار د خپلې اندازې زبات سی دې خالت کن استرا ري ه ورت له منمه 
ځي. استواري د ساختمان هغه وخت منل کيدای شي چې د خارجي قوو له 
ودک لواحكف ردي ین اومخاشانړی 
دقت او ځیرکی د انجینرانو وظيفه ده د موادو په مقاومت کی د ساختمانونو 
شو کار عاغروند مده مه کد نک راي اندرقنا نه 
کې اړینه ده او باید وڅیړل شي. د ډول ډول انجینري ساختمانونو په طرحه او 
ډیزاین کې د هغې بیلا بیلو برخو عناصرو د ابعادو د ټاکنې مسله رامنځته 
کیږي. دغه مسله د اقتصادي والي په پام کې نیولو سره د یو یا څو محاسبو پر 
شش اخلنري چ قدف ې د ساشتمانونرو نمګغوالىه شش استوارۍ/اد 
تل پاتې والي تامینول دي. ډیر ځلې دغه مسله د یو مضمون په څیر څیړل کيږي 
چې ددې جملې څخه یې د موادو مقاومت اساسي پوهه ده. د موادو مقاومت د 
پوهې په بنا کولی شو چې د یوه جوړښت ساده او پیچلي برخې وپيژنو. پدې 
مضمون کې تیوري (نظري او تجربه«عملي) یو د بل سره ډیر نږدې اړیکې 
لري. کیدای شي يه یو وخت کې د موادو مقاومت علم نظري یا عملي بڼه ولري 
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ټولې فرضیې ددې پوهې په عمل کې تحقیق او څیړل کیږي کله چې صحيح 
والی د هغې په مطلق ډول ثبوت شي له هغې وروسته ګټه ترې اخيستل کيږي د 
مزادو مقاومت په هکله اول خل لپاره علض ليکنی از مغالۍ د قزيك او 
رياضي مشهور ایټالوي عالم ګالیله لخوار1564-1642) کالونو کې نشر ته 
وسپارل شوې چې په هغې کې د سختو حسمونو قانومندي او فزیکي خواص 
څیړل شوی وو. د ميخانيك نظري سره د مواد مقاومت توپیر پدې کې دی چې 
په ميخانيك نظري کې جسمونه مطلق سخت فرض کيږي. مګر په مقاومت 
مواد کې ټول جسمونه چې د قوو د اغیزې لاقدې راشي. شکل او اندازې یې 
بدلون مومي چې دا بدلون باید د مجازي حد څخه زیات نه وي په 1960 
ميلادي کال کې انګلیسي فزيك پوه رابرت هوك د قوې او شکل بدلون تر منځً 
اړیکې وڅیړلې او فرمولبندي یې کړې چې په مواد مقاومت کې اصلي رول 
لري. د هغې څخه وروسته ماشینونه او دستګاوې د ازمایښت او کنترول په 
موخه منځته راغلې چې نوي مفکورې او نظرونه یې راپيدا کړل. د مواد 
مقاومت په اړه نورو پوهانو لکه: ماریوت. کولن» ایلرء برنولي او نورو ډیر 
څیړنیز کارونه سرته رسولي دي پدې کورس کې نظري او عملي مسایل په 
مختلفو برخو د مواد مقاومت کې لکه: کشش فشار. غزیدنه (۱093106ع). 
بې ځايه والی. تاویدنه. کوږوالی او نور په پام کې نیول شويدي چې پدې برځو 
کې به د زده کړې لپاره ګټور تمام شي 21 ) او 31).عمومي مفهومونه: په 
انجینري مسایلو کې درې اساسي برخې د ميخانيك لکه د سیال (بهیدنې» 
میيخانيك (ی ۷٠6٠١٧٧۱‏ 6# د شکل بدلیدونکی جسمونو ای 
ری 06/0۳/۳30٥ 800۷ ٥٥٨٧٥٥٩٧‏ او د سختو جسمونو ميخانيكًرٍ ‏ 81910 
ک 6 څیړنې اقدې نیول کیږي چې هر یو یې د ساختمانې موادو 
په تولید کې اساسي رول لري. ساختمانونو باید داسې طرحريزي او ډیزاین شي 


دموادو مقاومت 1 


تر څو چې د مختلفو قوو د اغیزې په مقابل کې مقاومت وکړای شي او له بلې 
خرا ها ښه اومفارم مميت شفي ارا نتواري ارويکي وی دې د تصااقي 
او له مخکې نامعلومو بارونو په مقابل کې مقاوم او استوار پاتې شي. د موادو 
عایشښښن خنادوکخوفعے 1د خا که تش نش 
وی ادد دی داقفغد- د مشاه سر د 
انحینري پساشاو له نقطې نظره د ساختمان. عناصرو او ماشين الاتو 
محکمیت. شخي. اشرازن اما و شر د موادو مقاومت دی. ددی لپاره 
چی عناصر د سا ختما نو باوری کارو کړی نو د مخکمیت.شخی او استواری 
شرا یط یی با يد تا مین وی 

میخا نيك :دفزيك یوه برخه ده چې دجسمو نو خرکت او دریدنه (سکو ن 
)دهغی دعلت او شرایطو دڅرانګوالی په اړه بخث کوی او په دوه ډوله دی . 
ر1) سينما تيك :داجسامو حرکت بې له دی چې علت دحرکت په پا م کې 
ونیسي بحث کوي یا دحر کت علم دی . 

(2) ډینا ميك :داجسا مو حر کت او سکو ن علت (قووې) سره ځیړی .او یا 
دخرکت او قووې ترمنځً اړيکۍ بيا نوي .په دوه ډوله دی :(1) ستا تيك : د 
سکون په ځا لت کې اجسا مو تعا دل څيړي خرکت یو نسبی امردی .په نړۍ کې 
هنن تا بي څرکنه وجوه کلرۍ (اوفطاى مکو هم سو 
مأغمانعاعرما تماد ارس مک دید وی خر مخاښن 
با لها يږي 


محکمیت(59/9917) د ساختمان او هغې د عناصرو قابلیت دی چې د 
معلومو قوو له اغیزې ويجاړ نشي بارونه او قوې په ښه شان وزغمي. 
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شخی 55 51/8) د ساختمان او هغی د عناصرو قابلیت دی چی د خارجی قوو 
له اغیزې خپلې اندازې او شکل وساتي مګر اعظمي د شکل بدلون یې له 
مجازي شکل بدلون څخه زیات نشي. 

ثبات(/513901): د ساختمان او هغی د عناصرو قابلیت دی چی د معلومو قوو 
جوړښت د تعادل اولنۍ حالت ځانته وساتی نو دغه جوړښت ثابت دی. 
پايښت«دوامداري): د ساختمان او هغې د عناصرو قابلیت دی چې ورکړل شوي 
دنده «وظیفه) د ګټې اخيستنې په جریان کې تر ټاکلي وخت پورې وساتي. 


میخانيکي خواص: د ساختمان د پرزو او موادو قابلیت دی چې د بارو او قوو 
د اغیزې لاندې ښايي د موادو د ميخانیکي خواصو په اړه معلومات په 


حقيقي جسم :د سا ختما ن او د عنا صرو .مشخصا تو په نظر کې نيو لو سره 
لکه هند سي . فر یکي . میحا نیکي . او نو ر ترڅېړني لاند ي را ځي خقيقي 
جسم ور ته وا يي 

مطلق سخت جسم :و هغي جسم ته وايي چي د دوو نقطو تر منځ فا صله دکیفي 
قو وتر اغیزي لاندي تغیر ونه کړي 

محا سبو ي شیما :ترڅیړني لاندي حقيقي جسم دی بې له هغو عنا صرو او 


پرزو چي په محا سبه پو ري اړه لري او یا دا چې اغیزه یې دقوو دعمل په نتیجه 
کې معلو مه شی . محا سبوي شیما د محا سبې | سا نتیا لپا ره تر تیب کیږي 
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وهماخعوشمرص تایا وای کم ساشغاز 
ي0 : 
اکسيو م : عبا رت له پرنسیپ .اصل او یا علمي قا نون څخه دی چې دتجر بو 
په وا سطه لاسته را ځي . 
١‏ عطا لت اصل :که چيري یو جسم دهیڅ قووې تر اعیزی لاندې وا قع نشي 
که سا کن وي تل دسکو ن په حا ل کې پا تې کیږي که متخرك وي نو ر کت به 
یی هميشه مستقيم الخط یا یو نواخت (دقوو محصله به یی صفر وي او هر 
ښښو هخه کوي چې خپل لومرتی خا لت وا تي 
دلوشتاب او امو دفقرودستا سپ رلی نا تسه اماټی اضل 
دی . 

عمل او عکس العمل دوي متقا بلي قوي دي 
4 .دمستقلې اغیزي پرنسیپ :کله چې یو جسم د بهرنیو با رو داغيزو په نتیجه 
کې دشکل بد لو ن حا صلوي نو دا بد لو ن د با رونوسره متنا سب دی او د 
هرې قوې دحا صل شوو بد لونو نو د مجمو عی سره برا بر دی 


دموادو مقاومت ۱ 


مخکینی خبرې 

زموږ زمانه د ساینس او تکنالوژی د چټکو بدلونونو زمانه ده.د پوهانو د اټکل 
له مخې به په راتلونکو کالونو کې هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه 
برابره شي.څرګنده ده چې له دغو بدلونونو سره یو ځای به زموږ د ژوند 
لازې.طريقې.تخنيك.زده کړې او کاري بوختیاوې په په ښه لوري روان شي 
ترڅو زموږ راتلونکی نسل له دغو نویو بدلونونو جوګه شي. د تخنيك او 
تکنالوزی اساس تخنیکي علوم دي.چې د موادو مقاومت یې د اساسي برخو 
څخه شمیرل کيمي.د ساختمان.ماشين آلاتو د بيلا بيلو ډولونو د 
ډیزاین. طریحریزی. جوړښت او کارونې له باره اړینه ده چې ټول عناصر او 
اړونده جوړیدونکي دیتالونه (پرزې) پېپ محکموالی.سختوالی.استواري او 
دوامداری کې محاسبه شي.ددې له پاره چې د ساختمان ټولو عناصرو د شکل 
بدلونونه د مجازي او منل شوي حد څخه زیاتوالی ونه کړي.او که په ساختمان 
باندې زورونه او قواوې له خپلې منل شوي اندازې زیاتې شي نو استواري او 
پايښت د جوړښت له منځه ځي.ددې له پاره په طرحریزی او محاسبه کې ځیرکي 
د اتطبرائزدنده ده شکه وره ساکسانارناکیو الک په طوع ډيران ار 
جوړښت کې د هغې د عناصرو د ابعادو د ټاکنې.اقتصادیت.ښکلا .او 
مداومت مسایل رامنځ ته کیږي چې دغه مسایل د یو څو محاسبو په بنسټ حل 
کېړي چيپ مناف بې د بناغتماتونۍ ماکين الک مخکهوالئ او تل پائي والی 
دی.نو دغه مسلې د یوه مضمون په څیر څیړل کیږي چې د موادو مقاومت یې 
اساسي پوهه ده.ددې پوهې په بناء کوللی شو چې د رفک نه رل 
برخه وپیژنو. د موادو په مقاومت کې تيوري(نظري او تجربه(عملي) ډیر نږدې 
اړیکې سره لري. کیدای شي د موادو مقاومت علم په یوه وخت کې نظري او یا 
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عملي بڼه ولري.ټولې فرضیې ددې علم په مطلق ډول په عمل کې ثبوت کیږي 
او له هغې وروسته ګټه ترې اخيستل کیږي. 

په ساختمانونو او جوړښتونو باندې بهرني زورونه او قواوې که هغه 
فشاري.کششي.غوڅیدونکي.دوراني. کږیدونکي او نورې وي په دې کتاب 
کې په پام کې نیول شويدي چېد انجینري پوهې حاصلونکي یې باید په دوو 
سمسترونو کې ووايي. 

د رر ععلاوک ند ششسکامه . ظیعاتیاه؛ اړ 
ډیناميك).ریاضي. هندسې او نورو علمونو څخه راټول شويدي او ټول عناصر 
او پرزې د ساختمان او ماشین د تغیر شکل په حالت کې څيړي.د کتاب په 
برابرولو کې مولف له خپلې شخصي تجربې څخه چې نوموړی مضمون د څو 
کالونو په موده کې تدریس کوي ګټه اخيستي ده. په دې کتاب کې نوي 
مدرکونه چې هغه نظري.عملي مثالونه.تجربوي کړنې.کورنۍ دندې او نور 
شامل دي.په پای کې لاژم بولم د شیخ زاید پوهنتون انجینري پوهنځی د ټولو 
استادانو او منسوبینو څخه چې ددې کتاب په برابرولو کې يې راسره مرسته 
کړيده.د زړه له کومې مننه او قدرداني کوم. ددې کتاب په تخنیکي برخه کې 
په کمپیوټر کې د کتاب لیکنې . اصلاح او نورو برخو کې محترم انجینر محمد 
خالد مایار وردګ. محترم انجینر محمد نايب واحدی ګربز اومحترم شمس الله 
ساحل راسره مرسته کړيده د مننې په څرګندولو د لوی خدای ج له درباره ورته 
زیات بریالیتوبونه غواړم. 


په درناوي 
پوهنمل دیپلوم انجینر بهرام آميري 


د شیخ زاید پوهنتون د انجینري پوهنځي استاد 


واه 1 
په تخنیکي او ساختما ني چا رو کې مسلکي پوهه که عملي اویا نظري وي دهر 


انجینر لپاره دروح اوبدن بېلګه شمېرل کیږي.دغه تخنیکي پوهه چې اساس یې مواد 
مقا ومت جوړوي دسا ختما ن انجینردزده کړې محور ګنل کيږي انسان دخپل پيدا 
پښت نه را پدې خوا دخپل ژوندانه دبقا لپاره دطبیعت اوطبيعي ښواوبدو شرایطو 
سره ډغرې وهلي او په دې هلوځلو کې دموادو مقاومت علم دده سره اوږه په اوږه 
ملګرتيا کړېده په دې اسا س ويلا ی شو چې مواد مقاومت یو ډېرېخوانی علم دی او 
زموږپه هېواد کې په ملي ژبه ددې ډول آثر لیکنه دزیات آهمیت وړده چې له یوې 
خوادپښتو ژبې په بډاینه کې ستر رول لوبوي او له بلې خوا په ملي او مورنۍ ژبه 
مسلکي پوهې ته ښه زمینه برابروي ما ددیپلوم انجینر پوهنمل بهرام (أميري)کتاب له 
سره ترپایه کتلی دی اوموادو مقاومت دغه آثر چې په شپږو څپرکواو 


) )مخونو کې ليکل شوی دی دتالیف لپاره یې دمعتبرو مأً خذونو نه ګټه اخيستل 
شويده په ډېره سا ده اوروانه پښتو ژبه ليکل شوی دی چې لوستل او پوهیدل یې دهر 
هغه چالپاره چې غواړي په مواد مقاومت او ددې علم په اسا سا تو و پوهيږي ډېره اسا 
وې قووې او بارونه. اتکا وي او عکس العملونه تر څیړنې لدې نیول شوي دي.په 
دوهم څپرکي کی دساده سطحو دمقاطعوهندسی مشخصات (مساحت .ستا تیکی 
مومنټونه . محوري اوقطبي انر شيا يي مو منټونه.دفرارالمرکزانرشیايي مومنټونه 
.دانرشيا شعاع . دثقل مرکز.اودهغې اړوند مثالونه اوکورنۍ دندې»په مفصله توګه 
بیان شوي دي په دریم څپرکي کې کشش اوفشار «داخلي قواوې او دغوڅځې 


مېتو د .تشنجا ت په ما یلو سطحو کې تشنجا ت.دتشنجا توتراکم . دمحکمۍ او 
شخۍ شرايط دموادو میخا نيکي مشخصات اود کشش اوفشار دیا ګرام .اودهو ك 
قا نو ن (الاستیکیت او پلا ستیکیت دموادو عملي ما لونه او کورنۍ دندې ) لیکل 
شوي دي زه نه غواړم چې خپله دا ليکنه د فصلو نو په شمېراوپه هغې کې د ځای په 
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ځای شویو موادو نوم په اخیستلو سره اوږده کړم ځکه لوستونکي کولای شي چې 
دلړليك په لوستلو سره دهغه په ټولو برخو باندې پوه شي.چې په نوموړي کتا ب کې 
څیړل شوي دي څرنګه چې د موادو مقاومت په پوهه کې میله رګا ډر بنسټيز ځای لري 
| و په سا ختما ن کې په ميله با ندې ځا ن پو هول اوپه عمل کې د بارونو لاتدې دهغې 
ټا ردد صلکی الع دنه بلل کېرې ,په مفصله کر ګه تشريع شوى دفاردامکا 
ن تر حده زیا رایستل شوی دی چې دنوموړی جوړښت پروسې عملي مثا لونه 
کورنۍدندې.لابراتوا ري شرايط اودا سې نور پکې څيړل شوي دي چې دا 


کارد محصلینو دزده کړې سره زیا ته مرسته کوي له بلې خواددې کتاب ځانګړتيا 
داده چې دهر فصل په آخېر کې کنټرو لي کورنۍ دندې. شکلونه اودهغې جدولونه 
راغلي دي چې لوستونکي | ربا سي ترڅو چې په خپل ذهن کې دلوستل شوي 
فصل:څپرکی) مواد یو وار بیا تکرار کړي چې داعمل هم دزده کړي له پروسي سره 
ډېره مرسته کوي دا کتاب هغه املایې او تحنیکې تېروتني چې دټایپ په پروسه کې 
راغلي دي د مولف سره په مشوره اصلاح شوي دي او کتاب چا پو لو ته تیا رشوی دی 
دمسوٌلو مقا مونوڅخه دکتاب چاپولوپه طمع زه محترم استا د بهرام (اميري)ته دښه 
صحت سره اوږد عمر غواړم ترڅو دنورو کنا بونو په لیکلو سره دهېواد دتحنیکي 
ميحانيك او موادمقاومت مکتب چې په ملي ژبه دکتا بونو دلرلوڅخه کمزوري دي او 
نورهم غني کړي 


پو هنمل دوکتور ګلزار(آمیني» ور يی 


کر ديپا رتمنت پخواني آمر 


سست ازرم ږ 
کو ور 
س0ّ 
07 
: 
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دغه تحقيقي اثر چې په هغه کې د مو | دو مقا ومت ثبا ت. غزيدنه . غوڅيدنه. 
پايښت. او نور اړونده مو ضو عا ت څېړل شوي دانجینری پو هنځی لپاره یو ډېر ګڼټور 
کتاب ثا بتیدلای شي په دې لېکنه کې شکلو نه .جدولونه . شيما ګانې.محا سبوی 
عملبې .دفزيك مختلف قوانین . او داسې نورو موضوغګانو په تړاوشتون لری . او 
همدارنګه نور ډول ډول علمی مو ضو عات په خپل ځای کې راوړل شوي دي چې دخا 
ص اهمیت څخه برخمن دي ترټولو دمخه یو مهم کار چې تر سره شوی هغه د اړونده 
اصطلا حاتو تعریفو نه دي چې دکتا ب په پېل کې راوړل شوي دي داصطلا حاتو 
کاب لوب له لوسر ئی که اساائوو او ارستون کی نه کري ما پداله 
ددې کتاب چاپ علمې پوهه غني کوي او دمسلك مینه وال په سم لوري رهنمایې 
کوللی شی په دې لیکنه کې تر ډېره بریده زیار ایستل شوی دی چې مسا يل په ساده 
او روانه ژبه ليکل شوي دي ترڅو دمتن لوستل دستونځو څخه خالي وي ددې کتاب 
په لیکنه کې سریزه .دموضوعاتو لړلېك. په متن کې دماخذونو يادیدنه.اودشکلونو 
تشريم. اومأخدونه يې په به توګه ليکل شويدي زه ددعي کتا ب چاپ دافغا ني پوهې 
دبډاینې لپاره یو ښه اقدام ګڼم اوهيله من يم چې داکتاب چاپ ته وسپارل شي 
اوداړتيا پربناأ چاپ شي 


په درنښت 


پوهاند دوکتور ګل سا لم (شرافټب-| 


۶ 


۲ 
ی 
سا 
1 


دموادو مقاومت (ر 


لومړی څپرکۍ 
اړیکې او ساختمانې شیماوې ددرت تتتاتاتاتتت-ت-ت-ت-ظت--تنتدتاتت ۸11 
1-:هندسي شيماً: ٢ ٢٢٢‏ هه )هه هگ تت ادا 
١3ادکاوری‏ ارمکس و217 
دوهم څپرکی 
دساده سطحو(مقاطعو‌هندسي مشخصات ٢ ٢٢٢‏ کت کت ٢‏ ٩ه‏ 
2-مساحت ۸۳63 نمض ضحضصب تفضظگ گت ۹ ۸ 
2:دساده سطحو(مقاطعو)ستاتیکې مومنټ: 020 1 
2 3:دمقطع دثقل مرکز( 5607 0۴116 6۳3۷1۷ 0۴ :))90٧٨٨‏ ٢ک‏ گت ۸٢۹‏ 
2 نرشیایي مرمنټ(1)613 0 10116115):د(.....٠.٠.٠٠٠٠‏ ۷ 
2 فرارالمرکزاترشبايي مومنټ: ككکكکكکك٢تكت ٢٢‏ ٢-٢-ت-تت٢-----7-7‏ 7 و 
2 -انرشیایې مومنټ نسبت د محورونو دوران ته: لګلګلګلګلرګګکر-رل7ت7ث7 ٢ ٢٢‏ تت ت٢‏ -ت تت په 
2 7 :دمقاومت مومنټ : ٢٢ ٢ ٣‏ )ل)1هل ظ ۹ 747۸۱ ات وه 
دریم څپرکۍ 
کشش اوفشار( 0/0/5507 370 19951009) ل تت ۹ 


3-داخلی قواوې اودمقطع میتود( ۴٥0٥665 30 5660660 ١۱6٢٣٥٥0‏ 10116۳03): 


3 .۰ تشنجات 65 :)6٣٣٥55‏ مسلثكککک تک کل - لل تت ت تت یه 


دموادو مقاومت 11( 


3 يو ځای والي یا دتشنجاتو تراکم: ٢77د‏ 7--ظ-ددتد7د 71‏ 4 و1 
3دموادو میخانیکې مشخصات اودکشش فشا ردېاگرام کان 122 
3 5 دموادو کششي دېاگرام (دتشنجاتو- کشش دیاگرام» 7 د5٧‏ ک)) 
( 089۳3۳7 دواد وو و 


)۲٥٥٢٢ ٠٠٥٧١ ٧۲۱٥٢0١١١ 0 ٤13516 --دارتجاعيت مودول(دهوك قانون).(۷‎ 3 


وو پو و ده 
73 لامتیکیت اوپلاستیکیت دموادو ٢١١ .)٥ 3516 3١0 ٧۱516 0۴6 ٥٧٨٢/3/5‏ 
3 پ رلپسې با ر آچونه .سټړتیا ٧٥٧٩٥3٥٥0 ۱٥30797 , ٥٣٣96‏ ات ٢٢‏ 
3 داخلي قوې اود کشش-فشار په حالت کې تشنجات کل تت ۷و 
3دامتدادي قوو محاسبه رکششي او فشاري؛ او دهغې دیاګرام رسمول:... ۱١۵‏ 
3 په کشش -فشار کې دځاي «مکان او شکل بدلونونه :...................... شه 
3د کشش- فشارپه حالت کې ټاکلي اوناټاکلي ستاتیکې سیستمونه: ۱ 
3 د عرارتي تشنجات: بک رھ په هھهھگ- تثگت تثظثگ تت و 
څلورم څپرکې 
بې ځايه والي اوغوڅيدنه (پرې کیدنه ) التر77-77د27 رر اد 1 
4 پرچې وصلیدل (اتصالات): ٢٢٢٢ ٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢‏ /ه- 4-1 7 0 
4 ولډبنکي (جوشی الات و13 10١ږ412١2432ی‏ بر ۲۹ 
پنځم څپرکی 77 ٧-۹-71‏ ضظط77٢ن4ک۹۴ر7ظص7د4717ظطظطظ7تط74747--نن‏ نن 082 
تاویدنه ٢٧٧ )101510٥(‏ د ٢٢‏ هه ه٢‏ رک تک 7 ۹ 1۹1 تت ٧٣۹٩٩۹۳‏ 
5: دتاویدنې اوتاوونکې مومنټ په هکله معلومات:................................ ۲۳۵ 


5.د نامعلوموستاتیکې ملو تاویدنه: سم ٢ 4 4 ١‏ 


دموادو مقاومت 77( 


کوږوالی(انحناً ) کككکكکكل717وننك7تكظ7و7نددط1اطفاانتکتتتتااا تت 2 
6-داګاډرونو ډولونه : 00000 
6 دعرضي قوې اودکوږوالي مومنټ دعلامو دپیژندنې قاعده": ا5اٍ٢------ ٢٢‏ 
6 په کوږوالی کې دننه «داخلي» قوې ٧٢ :10/9۳۱٥۱ 1٥0۳ه ٣۱ ٥١٨‏ 


6 :: کوږوالي مومنټ((٧)ءعرضي‏ قوې()) اووېشلي بار())ترمنځً دیفرینسیالي 


۰6 ګاډرونو د کوږوالي په صورت کې نارملي تشنجات ا7صللاد717دظددطدد تت روځ 
6 ګر په عرضي کوږوالي کې دمماسي تشنج ټاکنه : کكککكکل7777 لر171ظ 81417 
6 ګډډرونوپه کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکنه دګاډر دارتجاعی کرښې معادله ): 
٢ ٧۹۳‏ ص ‏ ه۹ک ش١۹٢١‏ و ھ ھ#ھه۹۹ه-- 47 0 
6 ګاډر دارتجاعي کرښې عمومي دیفرینسیالي معادله «دابتدأیې پارامترونو 
طريقه ) ښ ‏ ۱ 4 000٢‏ وس ٢٢ ٢٢ ٢ ٢‏ 1117174101 و٤1‏ 
06 :ناټاکلي ستاتیکې سیستمونه (ګاډرونه): نلککاکگکكکا-نت تت تت ند 227 غا 


اخځلیکونه (مأخذونه: لل ال ٢1 1٢/٢/٢7 ٢1-٢1٢ ٢‏ و يې 


دموادو مقاومت ۱ 


لومړی څپرکۍ 


1-1:هندسی شیماً: 
دحقيقي جسم محاسبه وي شيماً د هندسې له نقطې نظره د موادو په مقاومت کې په 
لاندې ډولونو لکه :ميه یا ګادر «دمیلوډولونه اونور) ورقه . تخته . پلېټ . قشر او 
درانده جسمونو وېشل کېږي. 
الف: ميله یاګادر: هغه جسم چې دوه بُعده او يا په ګرد ډول کې يو بُعد په مراتبو 
کوچنی دهغې له اوږدوالي څخه وي په نوم د(میلې. ګادر او شافت) سره ياديږي . 


لکه ر1.1-شکل) 


ب : هغه جسم چې د هغې ضخامت نظر اوږدوالي او عرض ته په مراتبو کوچنی وي ء 


ته په مراتبوکوچنی -: 1« ء | 
نس ی ٢١ ٣٢‏ 


لكه ر1 شکل سه 


1.٠-شکل:‏ ورقه يي او پلېټ ډوله جسمونه. 


دموادو مقاومت / 


ج: درانده جسمونه : هغه جسمونه چې ټول ابعاد یې تقريبأ سره مساوي وي. 


0 يا 
١ ٧٧‏ 
٨ ١ .‏ رّ 
را ١‏ 


-( 


1.-شکل: د دراندوجسمونو شيماً 
دموادو مقاومت پوهنه کې میلې ځانګړی اهمیت لري . . دمیلې بنسټيزې برخې دميلې 
محور او عرضي مقطع ده دغه دواړه يو له بله سره اړیکې لري .یعنې محور د میلې 
دعرضي مقطع د ثقل له مرکز څخه تېريږي او عرضي مقطع په محورباندې عموده وي. 
31.2 : 
2.1 'فزيکي شيماً: د موادو مقاومت په اړوند دځينو مسائيلو د حل لپاره د حجسمونو 
فزيکي جوړښت په برخه کې يولړ فرضیې په نظرکې نيسي چې د موادو مقاومت د 
فرضیو په نوم ياديږي او په لاندې ډول ترې یادونه کوو. 
3 یوتکه يي ریکنواخت) فرضيه: یکنواحت مواد هغې موادو ته ويل کېږي چې دهغې 
په داخل کې خالیګاوې نه وي. : 
0 ایزوتروپیکه (متجانسه) فرضيه: هغه مواد چې د کېفي حجم په ټولو نقطوکې د يو 
ډول خواصولرونکی وي د متجانسو موادو په نوم یادېږي. 
6. دشکل دکوچنیوالي فرضیه: ددې فرضې په بناً ويل کېږي چې د ېوه جسم دشکل 
بدلون نظر دهغې ابعادو ته ډير کوچنۍ دی او په ډيرو حالاتو کې له هغې صرف 
نظ رکېږي. 


دموادو مقاومت ۳ 


0. دموادو دمکمل ارتجاعیت فرضيه : ددې فرضیې په بنأأ ټول مواد مطلقاً ارتجاعي 
فرض کېږي. مګر په حقیقت کې جسمونه يوازې د ېو ځل معلومې بارونې لاقدې هغه 
هم د موادو مقاومت د فورمولونو په نظرکې نیولو سره ارتجاعي دي. 
6 دقوې او دشکل بدلون ترمنځ دخطي رابطې فرضيه: ددې فرضې په بنا تصورکېږي 
چې دقوې له اغېزې دشکل بدلون د رابرت هوك دقانون له مخې سرته رسيږي چې دا 
قانون د قوې او شکل بدلون ترمنځً مستقيمه رابطه بېانوي.دموادو په مقاومت کې 
نورې فرضیې هم شته چې په اړونده درسونوکې به ترې یادونه وکړو . ځو هغه فرضېې 
چې ډيرې عامې او مروجې وې په پورته ډول ترې یادونه وشوه .کله چې دساختمان 
شکل اوبڼه وټاکل شي بېا داصلي بارونو په پام کې نیولوسره دساختمان په اساسي 
عناصرو حقيقي ډیزاین ترسره کېږي چې په ډیزاین کې باید لومړی د وادنۍ سلب با 
يا آخري چت ډیزاین شي ورپسې اتکايي بېمونه .ستنې او اخره کې بنسټ ډیزاین 
شي.د ساختمان د ډيزاي سلاوار في نا دوه کر شرورۍ دی کې په هر 
عمل کوي او هغه عبارت دي اول دجوړښت اندازه | وبېا دنوموړوبرځو وزن نظر 
دموادو کثافت «رحجمي وزن)ته پيداکېږي. 
1. مړه بارونه(630| 0630): چې موقعیت اومقداریې ثابت وي لکه:دجوړښت 
دايمي وزنونه. 


2 ژوندې بارونه (موقتی بارونه ۷6٥٥30‏ /ا): چې موقعیت اومقداریی ثابت نه 


دبادونو بارونه . 


دزلزلې بارونه. 
دخاوروفشار چې دځمکې دخاورو دافقي فشار له امله منځ ته راځي. 


وي 
3 
24 دواورې بارونه. 
5 
6 
/ دحجم اوتماس فشارچې د موټرو دګڼې ګونې او تګ راتګ څخه منعً ته 


دموادو مقاومت ۴ 


8 د اوبو فشار«(ذخيرې او بندونه) 

9 موجي بارونه چې دسیند دغاړې څخه لرې ساختمانونه دسیندداوبوڅپو له 
أمله منځ ته راځي. 

10. دچاودېدونکوموادو په واسطه فشار. 

له پورته باروڅخه د مړوبارو پيداکول اسان او دنورو پيداکول ستونزمن کار دی او د 
تجربې له مخې پيداکېږي. 

دبارودوهم کاره 0305 | 6:: څرنګه چې د دو حقيقي بارونو اندازه بدلون مومي په 
همدې اساس په دې بارونوکې د ساتنې داضافه باري ضریب په پام کې نیول کېږي. 
سلب (5130): د یو افقي ورقه يې جسم څخه عبارت دی چې په کشش کې واقع وي 
هغه وزن چې په سلب عمل کوي واحد يې عبارت دی : و : 2 اونور 
)سلبونه نظر د بارنو وېشلوته په دوه ډوله دې: یو اړخیز او دوه اړخیز 

1. يو اړخیزسلب(51390 ۷۷٧٨٧‏ 006): هغه سلبونه چې خپل بارپه دوه لورو وېشي چې 
هغه لوری له اوږدواولنډو څخه عبارت دې که چېرې د یو سلب د اوږد لوری او لنډ 
لوری نسبت له دوو(2) ډیرشي نو دادېواړخیزسلب په نوم يادیږي. 

2. دوه اړخیز سلب (51305 ۷۷٧٧‏ 10۷0): له هغه سلب څخه عبارت دی چې خپل بارپه 
څلورو لورو وېشي که دېو سلب د اوږد لوري اولنډ لوري نسبت د (2) یا «2) څخه 
کوچنی شي له (5190 )1۷۷٥ ۷۷٧٧‏ څخه عبارت دی. په سلبونو کې بارونه په اوږد 
لوري د ذودنقې په شکل او په لنډ لوري کې د مثلث په شکل عمل کوي.که د اوږد او 
لنډ لوري نسبت یې له یو سره مساوي شي .یعنې دواړه لوري عینې ابعاد ولري په دې 
صورت کې دمثلث په شکل عمل کوي. 

بېلګه: که دېوه کنسولي ګادر اوږدوالی 270 وي او دعرضي مقطعې اندازې 
يې-/60:30)وي تاسې یې دمقطعې وزن پیداکړئ. که چېرې له اوسپنیز کانګرېټ 
څخه جوړشوي وي || 


دموادو مقاومت ۵ 
په جسم عمل کوي اویا دهغې قوو په واسطه ئې بار پرې اچول کېږي په لاندې ډولونو 
یې وېشلای شو. 

۸ خارجي قوې : دساختماني عناصرو او بل جسم ترمنځ چې په هغې پورې اړه ولري 
عمل کوونکې قوه ده لکه : 

الف. مرکزې قوېبارونه): هغه قوې او مومنټونه دې چې مساحت يا دعمل ساحه یې 
نسبت دجسم اندازوته کوچنۍ وي او په )۲.٣.۴.۳(‏ توروسره ښودل کېږي. لکه د ېوې 
پایې ذاتي وزن په ځمکه. 


1-شکل: دمرکزي قوو دعمل سا 


: ىِ | 
٢ ٣ ٣‏ 117111 
۱١١١۱۱۱٢٧٢٠‏ ار مخ بر ٩11 ٢۴‏ ) 
( ٧-ي.‏ ج2۳ښت  ٣۲‏ - سکس شين اڅ نٍ: 
- 18 . 5 ۸ 1 ّ" 


1.-شکل:دویشلي قوو دعمل شیماً 


دموادو مقاومت ۶ 
كو ٨۱‏ -؛-؛- ؛ ‏ 5 
وکړي .ددې ډول قووعمل کېدای شي په اوږدوالي دجسم اويا په ټول مساحت باندې 
وي. ر5.1-شکل) 

کمدارنګهپاروته اوکوې کيداى شی د سکاتنکې وناک اوبدلېدونکې د لکرازې 
وي. 

8. ستاتیکې قوې یا بارونه: هغه قوې چې دساختمان دپاسه په تدريجي او وروډول 
عمل وکړي چې له صفر څخه پيل تر اعظمي قیمت پورې په ساختمان کې لرزه او 
رازه کي 

دېنامیکې قوې یا بارونه: هغه قوې چې په ساختمان باندې په چټکۍ عمل وکړي 
او 

0 . بدليدونکې( تکراري بارونه: هغه قوې چې په ساختمان باندې بې له ځنډه په 


متناوب ډول نظر وخت ته عمل وکړي چې محاسبوي شیمأً او حقیقي جسم يې په لاندې 
شکلو کې ښودل کېږي . 151 ,(2) 


منورد لس 
ووجووو ووه ووو وو وس حجصل رټ سپ 8 - 
. 1 !۱ 1 / 

1 خا په څې څڅ و 31 ه8 و -ّ ۱ 3 | (ه) 

چو بس ور لس : قٍ-- 

: ې (3) مل 2 

چوووو وم1۶ 112122 1ن قي- ‏ .. 1 01 
ک. اص خر کل لر 


-- 


1ه۵- شکل: 38 -دحقیقي جسم شیماً نا - دجسم محاسبوي شيما 


41 اتکأوي او عکس العملونه: 
په طبېعت کې جسمونه په دوو ګروپونو وېشل کېږي چې يو يې آزاد اوبل يې 
غی رآزاد(تړلي )جسمونه دې. آزادجسمونه هغه جسمونه دې چې دنوروجسمونوسره 
١‏ ړیکه ونلري.اوپه هوا کې په آزاد ډول حرککاوکری شي اوغي ر آزاد حسمونه هغه 
جسمونه دې چې دپیوند | و چسپناکې له سببه له نورو جسمونو سره تړلي 


دموادو مقاومت ٧‏ 


او محدود شوي وي او په آزاده ډول حرکت ونکړی شي .هغه ټول عوامل چې د جسم 
ازاد حرکت محدود وي د اړیکې . رابطې یا اتصال په نوم سره یادېږي. 


جسم د بيلابیلوقوو دعمل له اغېزې کوللی شي چې حرکت وکړی شي مګر رابطې او 
اتصالات د هغې خنډ کېږي بنأً پردې په رابطو | و اړيکو کې دقوو له اغېزې غبرګون 
رامنځً ته کېږي چې داتکابې عکس العمل یا داړیکوغبرګون ورته وايي عکس العمل 
دوارده قووپه مخالف لوري کې قرارلري. ياهره رابطه(اتکا)لرونکې دعکس العمل ده 
په هغه لوري چې دجسم حرکت لورۍ په همغه خوا وي.رابطې اواتصالات دمختلفو 
ډولونو درلودونکې دې چې دجسمونو يوځاي والي په بڼه -تاري (کیبلی ) پرچۍ . 
ولډینګ .پرس کيدل . متحرکې مفصلی .ساکنې مفصلی .یوتکه يې 
ريکربخت اونور په انجینري مسائیلوکې شته والي لري. چې هره يوه اړیکه يې په 
لاقدې ډول تر څیړنې لاندې نيسو. ١ ۳٧‏ 


1 ازاده یا متحرکه مفصلی اتکأ 500075 :)٥٥١۱ 6٤‏ د ډول اړيکو ته په ساختمان 
کې متحرکې مفصلی یا لغړیدونکی اتکاوې وایې لکه توپ اویا د موټر ټایر په ځمکه 


. چې ددې ډول اړیکوڅخه یوعکس العمل منځً ته راځي چې د تماس په سطحه عمود 


دموادو مقاومت ۸ 


په دې ډول اتکأوو کې د جسم حرکت د اتکأً په لوري ودريدو ته اړه وی او دا ډول اتک 
وې په ميخانيك کې په لاندې شکل کې ليدي شی. 


چ اچ ه 


1.-شکل: دمفصلي متحرکې اتکأشيماوې. 
په دې ډول اتک و کې د عمودې محور په لوري حرکت وجود نلري ولې د جسم دحرکت 
امکان دافقي محورپه امتداد شنله او دوراَن هم کولي شنې. 
2 غيرې متحرکې مفصلې اتکأوې 50007 6 په دې ډول اتکاً وو کې دجسم 
حرکت په دوومتضادو لورومنع کېږي يا د دو 0و 
خواوو کې حرکت ته اجازه نه 


ورکوي او د دووعکس العملو ١‏ ِِ 
درلودونکې وي. دسونىې په اا يا ٢‏ ف 
ل مۀ نه رس 0 : 2 
.چپراسونه. پیوندونه چې ۳ يي -1 

دهغې په ګرد چاپيره دوران ٧‏ 

کوي. 


1-شکل: مفصلي غیرې متخ رکې اتکاوې 


دموادو مقاومت : 


په میخانيك کې غیر متحرکې مفصلې اتکأوې په«10.1- شکل کې لیدلی شی. 


سي اس 


سيعل1 ټګ1۹1 


-شکل:دپن اتکأوونما. 
نمونې ددې ډول اتکأوو کوللی شو چې دېوه تېر يا ګادر کېښودل په دېوال. دپایواو 
دېوالو دریدل په ځمکه .په هغه صورت کې چې پايه یورېخت نه وي :۵ دروازو دپلې 
اړیکې چپړاس په واسطه له چوکاټ سره او نور دې.پدې ډول اتکأ وو کې په عمودې او 
افقي خواوو حرکت وجود نلري او کولالی شي چې دورانی حرکت ترسره کړي .دوه 
عکس العملونه لري چې په مفصل داتکأ کې مومنټ هروخت مساوي له صفرسره دې. 


1-57 لل تن 


3 سختی یا پکریخت اتکأروي :)۳٣)٣١ 5000۳5١‏ 


ه1 


دا ډول اتکأوې د اچونې «ریختولډینګ‌.پرچې .نټ بولټ او داسې نورو په کمك 
ساختمان له ځمکې سره نښلوي چې دساختمان عناصر نظردوهم عناصرته اویا 
دساحتمان پایه نظر ځمکې ته هیڅ ډول حرکت ونکړی شي او په یوه ټوټه سره 
بدلیږي.پدې اتکأ کې درې عکس العملونه منځ ته راځي.چې جسم په هیڅ یوه لوري 
(افقي .#اء عمودې ‏ .دوراني(۷) حرکت نشي کولای لکه 11.1 -شکل ).او د دریو 


عکس العملونو(عمودې .افقي» او ځننثی )مومنټ لرونکې وي.خنثی یې په دې مانا 


دموادو مقاومت 


1-شکل: دسختي اتکاً شمياً 
سختې اتک په ميخانيك کې په لاندې ډول ښودل کېږي. 


.- شکل: دسختې یاثابتي انکأشيماً 


4 تاري یا کېبلي اړیکې ز01 6: آزادجسم دتار یا کېبل په واسطه دتړلي 
جسم رځمکې) سره وصلوي اونه پریږدې چې جسم دتار یا کېبل په امتداد لاتدې 
لاړشي.په دې ډول اړیکوکې يوازې یو عکس العمل د تار په لوري په کششي ډول منځ 
ته راځي لکه: 13.1 -شکل)101) 


1.-شکل 


دموادو مقاومت ١١‏ 


5.شافت ډوله رابطی( 601017 :)6٣٨/‏ 

په دې ډول رابطو کې دوه عکس العملونه منځ ته راځي چې یو یې انحنایې 
مومنټ ۱0۳67 8100179 چې د دو نښتو عناصرو دتماس په نقطه کې منځ ته 
راځي اوبل یې ددې عناصرو په محور باندې عمودې قوه ده.دنښتو عناصرو د جهت 
په لوري عکس العمل يې (0ح,# سره دې زیات داخلي پیوندونه یې جري لري.لکه: 
ر14.1-شکل)101) 


1-شکل: دشافت ډوله رابطې شيماً. 
5.ځينې اتکأ و وې دلاقدې شکلونو درلودونکې دې.لکه: (15.1-شکل) 


1-شکل: دځينو اړيکو اورابطو نم وې 


دموادو مقاومت ٢‏ 


دوهم څپرکی 


دساده سطحو(مقاطعو‌هندسی مشخصات 

دموادو مقاومت اساسي موضوع بروس«میله)تشکېلوي چې په انجینري محاسبو د ېوه 
ګادر دشکل بدلون. يوازې موادو په نوعیت او اند ازود ميلو پورې اړه نلري. بلکه 
دعرضي مقطع په شکل او د ثقل مرکز په موقیعت پورې هم اړه لري.له دې سببه د 
مقطع دهندسي مشخصاتو زده کول ډير ضروري دي ملا دېوې میلې يا ګادر د 
محکموالی او شخي مشخصه په کشش - فشار کې دعرضي مقطع مساحت دې ځکه 
چې دګادر په عرضي مقطع کې تشنجات راڅرګندېږي. نو له همدې آمله پدې ځای کې 
دځينو مقطعو مشخصات چې ټاکونکی مقاومت د شکل دتغیر په مقابل لری تر 
څېړنې لاندې نيسو.هندسي مشخصات عددې کمیات دې چې دهغې په واسطه کولای 
شو شکل. اندازې او موقیعت دعرضي مقطع بېان کړو . او عبارت دې له : مساحتونه 
.ستاتیکې مومنټونه.محوري اوقطبې انرشيايي مومنټونه . دفرارالمرکزانرشیايي 
مومنټونه دمقاومت مومننیونه او د انرشيا شعاع ده. .121 ,91 


12-مساحت ۸۳631 


مساحت دعرضي مقطع ساده هندسي مشخصه ده. چې هر وخت مثبت وي او د 
کوردېناتو تابع کېدای نشي.باید په ياد ولرو چې د ساده سطحو(مقطعو)هندسي 
مشخصات نه يوازې په شکل اودمقطع په اندازې پورې اړه لري . بلکه دمحوراتو په 
موقیعت او هغه نقطعې چې هغې ته محاسبه ترسره کېږي هم اړه لري. لدې سببه پدې 
ځای کې د مسائیلو دحل لپاره د وضعيه کمياتو محورونه په نظر کې نیول کېږي. 


سا سه ۷ )ه٢٧0٩‏ مقاومت 


ن-دګاډرا امتدادې ثما 


مارم عَ لم ه-دګاډر دپمتري 
۱ ۱ 
سل 1- ځچ)ه 
: ېس ها 
لننشا 


رد لسښکل 

کله چې د (1.2-شکل دمحاسبې لپاره دوضیعه کمياتو محورونو انتخاب دی او که 

دجسم عرضي مقطع د ډیرو کوچنيو برخو څخه جوړه شوي وي دهغې مساحت نظر د 

(1.2-شکل ته په لاندې ډول پيداکېږي. 
: 
: 

(ه)۴ - (ن)۲ ح | وم حم وه يا ۰ه مړ 

3 


22: دساده سطحو«مقاطعو‌ستاتیکې مومصیب: 


د کوږوالي .تاويدنې.پیچېلې شکل 
بدلون او همدارنګه په استواري کې 
دپايوستنومحاسبه چې د ځینو مغلقو 
0 تو شمېر نه برابروي ګټه 
پورته كووچې یوله دغو پيچېبلو 


دموادو مقاومت ۱۴ 
مومنټ یا د سطحې اول مومنټ (3763: 0۴3 ۲۱07767 5٣۳)دی.‏ ستاتیکې مومنټ 
د مقطع مساحت او اړونده محور پورې دفاصلې له حاصل ضرب څخه عبارت دی. د 
ستاتیکې مومنټ د پيداکولو لپاره (2.2-شکل په نظر کې نيسو. 1101 


2-شکل:د مقطع دستاتیکی مومنټ دپيداً کولو لپاره دوضيعه کمياتو محورونه 
د ۸ له مساحت څخه د 0۸ ډير کوچنی مساحت (۳)او (۷ په کوردېناتو دوضيعه 


نظر(2)محورته په لاندې ډول ليکو: 
۸. د0 

او (۷) محورته نوموړي ستاتیکې مومنټ مساوي دې په: 
.م2 


په پورته فورمولو کې (2- د کوچني مساحت او امحور ترمنځ فاصله ده .او -٧‏ دکوچني 
مساحت او 2 دمحور ترمنځ فاصله ده .ستاتیکې مومنټ د وېشلي باریا قوو دمحصلې 
مومنټ په شان يو محورته پيدا کېږي او د(5) په توري ښودل کېږي داولنيو 
(لومړنيو)يا کوچنيو مساحتونو د ستا تیکې مومنټونو له حاصل جمع څخه دټول 
مساحت ستاتیکېي مومنټونه نظر۷ او ئځ محورونو ته پيدا کوللی 

٢‏ لوحت هر 
دمغلقې مقطع لپاره چې دڅو ساده مساحتونو څخه جوړه شوې وي . ستاتیکې مومنټ 
یې دټولو اړونده کوچنیو برخو د ستاتیکې مومنټونو له خاصل جمع څخه عبارت دې. 

نه 2,71۰ حر ر مل 211۰ حږک 
د ستاتیکې مومنټ داندازه کولو واحد (۶ اوه هن دی.اوس فرض کو چې او ۷٧‏ 
دعرضي مقطع دثقل له مرکز څخه تر اړونده محوراتو پورې فاصلې دې.بناً داسې 
لیکلای شو. 

٨-5د‏ ُ ۸٨7۷د‏ 
له پورته رابطلې څخه دعرضي مقطع دثقل مرکز کوردنيات په لاندې ډول پيداکوللی 


شو: 


دموادو مقاومت ۱۵ 
52 لو5 
۸٨ : 0‏ 
له پورته فرمولوڅخه داسې نتيجه په لاس راځي چې ستاتیکې مومنټونه نسبت مرکزي 


محورونوته یا هغه محورونو ته چې دعرضي مقطع دثقل له مرکز څخه تېریږي مساوي 


/) 


له صفر سره دې.ستاتیکې مومنټ کېدای شي مثبت.منفي او مساوي له صفرسره 
مس نلتطنیه غ 0 اص 
مومنټ یې په لاندې ډول پيداکوللی شو 
رد نا 1 لن ام الا ات نل 

په پورته رابطو کې اي5 او 5 ستاتیکې مومنټونه دې ()برخو لپاره دې.له بلې خوا 
د وارين اوون( 0۷ 90 دتيورې پربنست چې په لاتدې ډول يې ٨‏ 
(5, 2 -ليکلای شو یا پدې مانا چې د کوچنيو سطحو ستاتیکې مومنټونو مجموعه 
نظر کوم یوه محورته دټولې سطحې د مومنټ سره نظر همدې محورته مساوي دې. 


:))6١٧9٤ 0۴ 6/3۷۲۷ 0١116 6-10٥ 2:دمقطع دثقل مرکز(‎ 


په عملي کارونو کې ډیر وخت دېوه شکل او یا عرضي مقطعې دانرشیا يې مومنټونو 
او ستاتیکې مومنټونو ټاکل نظر د کوردېناتو محورته چې دپيل نقطه يې ثقل مرکز 
مخې ټاکې 31). 

1.بيچېلي ترکېبې مقطع باید په ساده هندسي شکلو ووېشل شي. 
2 هرساده شکل مساحت او ثقل مرکزبيداکول. 


3.دوضعيه کمياتو محورونو(2 , ۷,»انتخابوول. 

4اول نظر فرمول ته دهرساده شکل ستاتیکې مومنټ پيدا او بېا وروسته د الجبري 
جمع په کمك دټولې ترکېبې پیچېلي مقعطې کُلي ستاتیکې مومنټ موندل کېږي. 
5.له فورمول څخه په ګټې اخيستنې سره دمغلقې ترکېبې مقطعې دثقل مرکز پيدأً او 


رسم شي. 


دموادو مقاومت ۶7 
او دهغې اړوند جدول: 


مساحت دی((,....,1,2حأ) 

0 -دکېفي کوچني شکل دثقل 
مرکز د ۷ محورکوردېنات دې. 
717 9 د کوچنيو کېفي 
دنسم که 


1.مثال: دهغې میلې ثقل مرکزپيداکړئ چې د عرضي مقطعې بڼه يې متساوې 
الساقِين مثلث وي.قاعده یې (لا) او جګوالی يې (اا)وي. (4.2-شکل. 

حل: له هغې ځايه چې مثلث متساوې الساقين دی نو د تناظر محوریې موازي له 
(۷)محورسره دې چې دمثلث په منځ کې قرار لري . نو دثقل مرکز موقیعت نظر(ځ) ته 
په لدې ډول پيداکوو(2) 22-2 


دموادو مقاومت ٧۷٧۷‏ 


42شکل 
دئقل مرکز دپيدا کولو لپاره د (۷) په محورباندې د (#) محور سره موازي یو کوچنی 
مساحت د او 0۷ به اندازه جدا کوو چی 0۸-60۷ سره دې او له تشابه دمثلثونو 


څخه لروچې. 
. با 
وو) موم یج 
7 وه ۷ به.) ٠‏ |)- مه او 
بر د اداد ودږ ۳ ٧.۱۵‏ || 2 
٨ 4 4‏ 2 
"ام 303-2012 "عم څط تو ط 2 
سی هه کا لي ٢ ٢‏ نا پل ات 
6 6 3 2 3/6 0' 2 
8 2 تحص 


(وئن| س ‏ 5 
م« 2 جما يو 
77-7-00٩۳‏ 141 د 
3-» د ثقل مرکز په برخه کې دی او په قاعده کې د مثلث کې 2/ناس)(ے دی 


اویا یې په لنډ او ساده ډول په للس راوړللی شو: 


دموادو مقاومت 


۱٨۸ 

2 0 

و 1 نه 
کې 3 ۷ 8.1 ۸. 

( لص صا يئ د - ۹٢9 7۴ ٨۸‏ 


2 مِثال: دهغې مستقيم خط دثقل مرکز پيد أکړئ چې معادله يې ۷-0-2 وي در 
او «3ا) نقطو کوردنیات یې «2-,۸۸0 او 86,4 وي 21). 


2-شکل 


دموادو مقاومت ۱۹ 
-دد11 555۹.2۹.٥2‏ 5 
اندازه کوچنی اوږدوالی په هغې باندې په نښه کوو چې دهغې ضلعې ())0) او (0۷) دې 
نو دنال اوږدوالی دقایم الزاویه مثلث څخه په لاس راځي :د 


ړل ې یرل - ش1ل 


د 077-1 5ل ح اه 


څرنګه چې د کوچني مثلث ضلعې په خپل منځ کې سره مساوي دې نو لکلای شوچې: 
: 
1 
دپورته رابطې څخه لروچې : 
: : ده 33-2 2 /مه ح اه 
که چېرې د«۸) له ټکې څخه تر( پورې انتيګرال ونیسو پيدابه یې کړو چې: 
2 ع غه )2۰ حا 
اوس له مخکېنيو معادلو څخه ګټه پورته کوو هندسي مرکز یې په لاس راوړو. 


نظر()0محورته: 
0 6 
٢.2 -3‏ -ع) ٍٍ وه چلې - 2-0 )۰ لع ح لل د اځ سك س مز )ر 
0 
نظر(۷)محورته 
00 د 0 1 زک 
هر . 0 با . سي اسسه سي سا - 
3 )) کل 1 0 
6 
ی۱ 1 6 1 
1- 2 ابا سا هل (2 و خکني 
) و کو دو دنک دود 


پورتني رقمونه په بله ساده طريقه هم په لاس راوړللی شو: 
2 چ وړلز و 0 - ۸ 


دموادو مقاومت ٠‏ 


12 : ٧ 1ل‎ 2-٣1 


2 : 2 2 : 
3. مثال: یوه ميله یا ګادر(8 ۸ دپنځه ګونو بارونو د اغېزې لاندې راغلي دې چې هغه 
بارونه عبارت دې له (ر. 6۴69-/٧ا‏ ,., 9 3۴ -/ا , ٧۴٧/ح۷٧‏ , ۷/5۴٢٥‏ 


٧٧-٨6‏ ) دې دلاندې رسم شوي شکل مطابق دثقل مرکز یې پيد أکړئ. 


۷ 
0 حا 
0 کې 0 2 0 
٧1 ٧٧ ٧3 ٧4 5‏ 
82 ح با 
0 برأ 
0 پا 
89 حا 
8 پا 
7289 سا 


2-شکل 

حل: که چېرې دمیلې له پاسه بارونه موجود نوي نو دثقل مرکز به يې د ګادر په منځ 
کې قرار درلود مګراوس چې دمختلفوبارونولاقدې قرار لري نودثقل مرکز موقیعيت 
بدلون مومي اوس فرض کوو چې د کېڼڼ سرڅخه تر ') ټکې پورې په »#متري کې ثقل 
مرکزلري خو ټول وزن دميلې د پاسه مساوي دې په 
79 -:// 7۷۷د ٧١-۷۷۳۷:‏ که چېرې ټول وزن ٧٧‏ په )# فاصله کې ضرب 
کړو نو حاصل ضرب به يې مساوي وي د ټولو قوو يا بارو دحاصل جمع . ضرب په 
اړرننده فاصلو کې دميلې له تکت-يېڼ سر 
څخهما.۰د٧١۲با‏ ,۷۷ دا .د۳۷۷ :۳۷۷.1 .,۷۷- ۱٧.‏ له پورته معادله څخه د »# قیمت 
پيدا کوو: 

: ګن مره شود اد وتو و 8 ٢‏ 


٧ 
16632-66770 11 


111 )او 
29 


دموادو مقاومت ١٢‏ 


پس دثقل مرکز دګادر له کېڼ لوري څخه په 5,177 کې قرار لري. 

4 مثال: ۷-4-۰ منحنې لدې سطحې چې د )او (۷)محورونو په واسطه محدوده 
شوي وی دثقل مرکز پيداً 

کړي؟21| . 


2-شکل 
مساحت پيدا کوو. ددې کار لپاره یو کوچنی مساحت 0۸ چې عرض يې 0 او ارتفاع 
یې۷ دې بېلوو چې مساحت ددې کوچنۍ سطحې مساوي دې په : 


دل .(څ د -ڼل) - لر ه0ل 
ټول مساحت د وروستۍ سطحې له انتيګرال نيونې د پورتنۍ رابطې په لدې ډول 
دی. 


2 
١‏ سا په ح ٨ل(‏ 4) )ر ۸/ 
0 


2 


4 


5ه ٨:‏ لت 
4 
0 


89 


کم له )0(و- ٣ج‏ شه ۵۸۵ر )1 سع)ر 
2 5,3 0 ,و5 ٨‏ ھم 


0۸ - 07 لس‎ ۹٩۰-٧ 07 


۵ل لاه -) س او څک - 4 ے ډډ 


دموادو مقاومت ٢٢۲‏ 


1 1 4 1 4 1 


توو ورد 2)8۰- 
5 


4 
6 رجا 
0 


6667د" , 6ل ۳۳/ , 71-261 , ( 360 حت۷ا, ۷-2,56۳0 , ۷660 
ت1حے ر, ۷٧٧‏ , 
حل: له پورته شکل څخه لیدل کېږي چې باید ترکېبې مقطع په یوه مستطيل. یو مثلث 
او یوه دایره باندې وېش او 
دهریوه وېشل شوي شکل 
مساحت پيدا شی: 
1. دوه ښک 
دمشثلث لپاره: 


1 
ومو - 03.43 ۸ 


2. د (8.2-شکل) دمستطیل لپاره: 


دموادو مقاومت ۳ 


؛ُوم40 - 5.8 - ږ۸ 


-- بر 
وموم موا 


8.23-شکل د دایرې لپاره: 


ټول مساحت مساوي دی په: 
دو 45,86 - 4٥‏ پس ي٨‏ ۳ 4٥‏ / 


٢ 9.640.5--3 ۹‏ فدل وڅ د9 ٣٨۵:‏ 

دم 4170د کلیککظض هبر جسټب وښیر -- 

 92404-446 ۱‏ ج29 2:1٨۹‏ و۵ ,2 ,ھ 
هووب مور دنهف سسغ پد يپ 


وړ 


-ْ هټ 


6 مثال :د د - 2 ۳ 1 س بل معادلې من منحنې رسم کړي او ددې منحني پواسطه تړل 
شوی مساحت تر( محورپورې په لالدې فاصلو کې پیدًکړئ؟121. 


40٢ر‏ : (س(ر 1 : (س ه۴ : لح( 4-»« 
حل: اول نظر راکړل شوي معادلې ته منحنې رسم او د (9.2 -شکل) مطابق په مستوي 
کې محورونه رسموو: 

هُ 
1 حږج 0سپ 
2- شکل 5-د«رج1-م 
دا حرجا2 اپ 
5(حږج-ب3- ھم 
١‏ چورا چیه چ ٢‏ 


دموادو مقاومت ۴ 


په دوهمه مرحله کې د 6 کوچنی مساحت د( ۷.0 په ابعادو جلاکوو او همداً کوچنی 
مسناحت د شمېرو: 


لل - 0۸ 


ځېِ 
اد 1) ١٨۸‏ 
وروسته له انتيګرال نیونې ټول مساحت پيدأًکولی شو 


په 
ج پزل-- ځاو ار اه ه0 ١‏ -هه |-به 
0 
قم تږ 2 2 ې 1 ۲ , 
تک اوا اادد اا دوا لل صا او 
0 0 0 
وی 333, و 
په همدې ډول د (0ح(او 1 حا دحدونو ترمنځ لروچې : 
1 1 1 
تم 33 -ا|ا2.1-| .2د |پر-يھ 
23 2 
0 0 0 
د 1 لااو 4-» حدونو ترمنځ لورچې: 
ې 4 4 
وی 7,5 -ا| د گ۴| 25د |ر-پھ 
23 2 
1 1 1 


پورته مساحت له اول او دوهم مساحت له تعریف څخه په لاس راځي: 
"و75 - 1,033- 9,333 ے ٨,‏ - ۵ -پھ 


جګوالی یې 8 واحده وي. 


دموادو مقاومت ۲۵ 
حل : دراکړل شویو شمېر ومطابق په انتخابې محورونو (0۴.۷ کې قایم الزاويه مثلث 
رسموو د(10.2-شکل) وروسته يوکوچنی د٨0‏ )»مساحت له مثلث څخه جداً او 
محاسبه کوو جداً شوي شکل دمستطیل بڼه لري نو لروچې: 


0۸ - ٠.7 

د ) جګوالی دمثلث دضلعو له تشابه'ورته والی" پيداکوو: 
هون 8 
با -« 10 10 
10 
110-6 

8 
ودي د سو ۹-٣‏ سا 
8 
10 


32د 


2-شکل 


د 0 قیمت د کوچني مساحت په معادله وضع کوو پيدأ به کړو: 


پر 2۱ -8) س پرل.ي ‏ ۸ل 


وروسته له انتيګرال نیونې څخه دمثلث مساحت پيداکېږي: 


10 10 
پ1 10 


تا و 10 87 10 
ادو ٢‏ سا ٢‏ -8) - ۸ 
0 0 
د40 
یا په بل عبارت د شل؛ مساحت مساوي دی په قاعده ضرب ارتفاع .تقسيم په دوه: 


1 
١ 10۰8 - 5٠8 - کوی0)‎ 


دموادو مقاومت 


٢٨ 
مثال : دهغې هندسي شکل مساحت او دثقل مرکز پيداکړي چې قاعده يې - نا‎ 8 


5 « معادلی درلودونکې دې21| . 


حل: د راکړل شویوو شمېروپه بنأ( 2 . 11-شکل) رسمووکه: 


8ح دور 2 حر د حور 1 سر هح ر, 0س-چر 
وروسته د 0 مساحت موازي له ٧‏ محورسره جلا کوو او محاسبه یې سرته رسوو: 


وروسته د 0۸ مساحت موازي له ل محورسره جل کوو او محاسبه یې سرته رسوو: 
پرل 2:1۰ پل ۰ ه0ل 


3 
3 
۱م - | اغ رل2 2 | ٢‏ 
0 


دموادو مقاومت ٧‏ 


سخ يلتو اڅ پرل قږ2 ) خ (يل تحر2) يد اخس هشند بخ ح وسو 
3 
0 - 5 
4 
0 


2 نرشيایی مومنټ(03 0۴167 5 :)٧10٢6١‏ 

انرشیا په لغفت کې بې حرکتۍ (سکون)ته وایې . یا په بل ډول: هغه خاصیت دجسم چې 
په هغه کې ساکن پاتې شي یا دحرکت په مقابل کې تمبلي(37۷۷ 0٥‏ 86۴۴ : 98703 
ده. 

یاهغه جسم چې دخارجي قوي دعمل پرته خپل مسیر ته په مستقیم ډول ادامه ورکړي . 
قبلوو چې دمقاومت لپاره توان یاطاقت (زور)دېوه جسم دتغير شکل په مقابل کې 
انرشیأأ ده. یا هغه مقاومت دی چې یوجسم یې دهرحرکت په وړاندې دسکون حالت په 
ګډون له ځانه ښايي.انرشیأأ يې مومنټ يو سکالري فزیکې کميت دې چې دېوه 
محورچاپيره په دوراني حرکت کې دجسم عطالت څرګند وي. کتلوي انرشیأأ مومنټ په 
لاقدې ډول محاسبه کوي. 

٢‏ وي 
٨۵‏ 

په پورته فرمول کې :۳ دجسم له اړونده محورسره شعاعوي فاصله ‏ او 017 دکتلې يوه 
کوچنۍ برخه اخیستل کيږي ګټه پورته کوي.واحد يې 7 چ1 دی . دموادو په 
مقاومت کې له محوري انرشیایې مومنټ څخه ګټه پورته کوي. هیڅ يو جسم دې ته 
مایل نه دی چې دسکون او حرکت حالت ته بدلون ورکړي » که چېرې په یو جسم هیڅ 
بهرنۍ قوه اغېزه ونه کړي . نو موړی جسم خپل حالت ساتي یعنې که جسم دحرکت په 
حالت کې وي .خپل مستقيم الخط منظم حرکت ته دوام ورکوي او که چېرې دسکون 
په حالت کې وي . خپل دسکون حالت ساتي.دانرشيا مومنټ دمادې له حرکت سره 
اړيکه نلري يوازې دمقطع شخې منعکسوي او يا غبرګون ورکوي او د 


دموادو مقاومت ٢‏ 
7د 55 دص 
کولای شو چې دمقطع دمقاومت مومنټ پيداً کړو51'). 

دمقطع محوري انرشیایې مومنټ دهغې مقطع ددوران په مقابل کې مقاومت دي .اود 
لومړنیومساحتونو حاصل جمع.ضرب دفاصلوپه مربع کې .چې دثقل مرکزونو څخه تر 
اړونده محورپورې قرارلري عبارت دي . نظر2 .12 -شکل) ته کوللی شو چې وليکو: 


هه | حا : ۸هر | سيا-يا 
7 7 


2کل: دانرشیایې مومنټ دپيداکولوکوردینات 

دانتيګرال په واسطه دانرشیا مومنټ معلومول ددې لپاره صورت نیسي چې مختلفې 
ساحې وټاکل شي او همدارنګه: 

1. دمختلفو مساحتونو ټولې برخې دوضعيه کمياتو دمحورڅخه په مساوي 

فاصلې پرتې دې. 

2.دمختلفو مساحتونو دانرشیا مومنټ دوضیعه کمیاتو دمحورپه پام کې نیولو سره 
معلوم دی(دېوه مساحت دانرشيا مومنټ دهغې د دواړو برخو دانرشیا مومنټونو 
دمجموعې سره برابردی.» لکه چې دمرکزونو په صورت کې دېوې ترکېبې مقطع 
دانرشيا مومنټ دهغې د دواړو برخو او ټولو برخو دانرشيا مومنتټونو دجمع کولو په 
مرسته پيدا کېږي هر کله چې دانرشیا مومنټ قیمت په یوه خاصه نقطه کې معلوم دې 
او انتقالي فورمول د دې لپاره استعمالېږي چې دجسم د ډیرو برځو د انرشيا مومنټونه 


دموادو مقاومت ۲٩‏ 
انرشيا مومنټونه هر وخت مثبت دی. دېوه هندسي شکل چې هغه مستطيل د 
دانرشيا مومنټ په لاندې ډول پيدأ کوو(13.2-شکل) یو کوچنی ساحه چې د 7 محور 
سره موازي دی په نښه کوو او دانرشيا مومنټ فورمول ته یې محاسبه کوو:(7/ . 


ال نم - 0۸ 
0 
ِھ1 
2٨‏ 2.0097 اح 0۸ ۷ ړل ح با 
: 
2 
و 1 10 3 3 ۷ 3 0 
و سدوا هو اا د مپون ود سدوا و 


لما گا 5 


وڅوی بر - تم 0 


2شکل:دمستطیلی مقطع هندسي شکل 


57 


په ورته ډول د ۷ محور سره یوه کوچنۍ ساحه نشاني کوو نو نظر فورمول ته موندلای 
شوچې 14.2 شکل. 
2ه 
3 در 
جح 2.1 ح راج ١‏ 2 06 نوا - ٨ل‏ ړل و 1 


0 
مصص 


2 || 01,11 


دموادو مقاومت ىٌ 
۱ يا ):01 آل- ۸.07 ۳ را کح با 
ړلا 1 
هق | 
ما 8 ۱ 
71 - 1 
: 


32-شکل 
او که د مقاومت مومنټ یې نظر 2 او ۷ محورونو ته معلوموو کولای شو په لاندې ډول 


یې وليکو: 


٧ :‏ سندال سو لد ٩ ٧‏ 
6 « 12 2 12 ج«( » 


وم 3و 
مه زا 0 و و 


يم 12 1۷ 
او که په خاصو شرایطو کې مربع وي نو لروچې : 


او که متساو الضلاع وي نو دمستطيل انرشيا یې مومنټونه لري. 
او ونا ږا انا ليا 
3 
٥:: (‏ ) و 0 ح پا 


۱ 


دموادو مقاومت 


دمثلث دانرشيا مومنټ د 2 او ۷ محورونوته په لادې ډول پيداکېږي: 
۵۵-٠‏ نز ۷7-٥0۵‏ حيا 


2-شکل:دمثلثاتي مقطع هندسي شکل 

دمثلثاتي قضیو په نظرکې نیولو سره دا چې دمساوي زاويو په مقابل کې متناسبې 
ضلعې قرار لري .نو د ,تا ضلع په لاندې ډول پيداکوو: 

عبط ون 


"٢ل‏ دد سیر پا 


د نا پیداشوی قیمت په پورتنۍ رابطه کې وضع کوو لرو چې که لا ح از سره وي. 


و 
نمل (ر٧-‏ ط) ے هشل 


دموادو مقاومت ٢‏ 


حم ٥ ٥‏ : 
ح رل (ږو-«) بر ۱2 و0(,و- ۷ (څ) "رل - ۵۵ ړز ح يا 


: : 
18 ها : دو نا ثم اا ثم طا 
وو و د 0ل 
0 0 


٣ 
دش .5 - لاس راه تل سيا س پيا و ۵2 د پیا سيا‎ 
ور 17 1177 و‎ 7 
ای چيسیښی)سی طص یس یس پ- تت ږو‎ 
21 ۹2 ۹8 36 ايت‎ 


2-شکل:دمثلثی مقطع هندسی شکل 


دمثلث دمقاومت مومنټ مساوی دی په : 


دموادو مقاومت ٣٣‏ 
په همدې ډول نظرد امحورته یې انرشیایې مومنټ پيداکولای 
3 
او سنا لل نا ان |. 3.06 - 0۸۵ هم و 1 


د دایرې انرشیایې محوري مومنټ : 
قطبې کوردېنات په کاروو او یوه کوچنۍ ټوټه لکه چې په شکل کې لیدل کېږي جلا 
کوو او قطبې انرشیایې مومنټ يې پيداکوو:عمومي فارمول لروچې:21) . 

۳5 دفاصلې مربع « مساحت ‏ رآاو,ا| 


"2 ش۵۹0۵ ز: ٧٢7.۹0۵‏ اح با 
, 
4 
١‏ 2 ِ 00 )| 27 تِ 020 )ال چ ما 
0 
4 4 
1 مصحست م2 سوا 
32 4 


مساوي دې ياج يما 


رآ نو لروچې: 
ح رم یح نا 
1 
اک سح بپ 21 
٧‏ 
کپ 4 - 2 
٣07‏ 
اک هه لل 


0,051) 11 ( 


دموادو مقاومت ٣٣‏ 
د دايرې انرشیایې محوري مومنټ ته دانرشیاقطبې مومنټ(ږ )هم وايې( ٧٢‏ 
38 ۴ )که چېرې د (19.2-شکل) په شان ګرده حلقه ولرونو د انرشیا 
مومنټونه یې د 7 او ۷ محورونوته په لاندې ډول پيداکوو. 
(5ل۶-0) (ګ ‏ غم) ٣‏ 
2 تت 32 تت ٥٩‏ 
او یا کوللی شو پدې ډول یې وليکو: 


#لمتال ورسم شوي ترکيي فقطع دنقل مرکز هښنانیکې مومنټ اوابرشيابې 
مومنټ پیداکړئ. 

تل مرنګه يې مفم ري دد أولډود 
مستطيلوڅخه جوړه شويده اول يې 


َ 


نامعلومې اندازې دهریوشکل لپاره . 

پیداکوو او وروسته یې دټولې مقطع لپاره :0 

یوځای معلوموو(2) . : 
7 


دموادو مقاومت ۳۵ 
الف:د اول شکل لپاره ستاتیکې مومنټ پيداکوو لاندې شکل: 

نو و071 
اندازه جدأً او نظر محورونوته يې 


نظر د 2) محورته: : 
کن - شل : 
ح ۷.٥.0۷‏ ال ح ۷.۹۵ ړل ح 5 . 
86 »دا : 
آ د دور 2 الف-شکا 
وم24 2 
نظرد (۷) محورته: 
7 0 

مهه - 2227 سه : کا -میهډوځ مر - مه مها ح هه ړا پو 
ب: داول عنصردثقل مرکز: 

وم6 - 152 - 2 -ان ړو 

24 يږ 
وی ړب څ2 ے کل نو 


ج: دانرشیایې مومنټ پیداکول: دمستطیلي مقاطعو لپاره دوضيعه کمياتو محورونه 
دثقل له مرکز تيرووچې دعمده مرکزي محورونوپه نوم ياد او نظر هغې ته انرشیایې 


مو د - تت / و: 
طظ 
مان قو قم 5 
فوْو ‏ كکک ‏ (کېڅځ) ما 2١‏ ريت ما 49 ٥‏ نو رس 2۵۸ ح ویا 
2 
:1 
3و قم 3م چِ 
28۹٤‏ د و - ن څځ( - 2110 22210107 )- ٨‏ ما و 


7 . د دوهم عنصر لپاره:له 20.2 ب-شکل) له مخې د2 محورته یې پيداکوو: 
000-7 


دموادو مقاومت آ 
الف: 
ح 0.0۷. || ح ۷.۵١۵۸‏ ړل ح ه5 


48 ما :1 
بو د وسوی )نا ٧‏ 
وم24 
نظر (/) محورته يې ستاتیکې 
مومنټ پيداکوو: 


ح 2.1.02 ړا ح 80٨۸‏ ړل ح ېږ5 
2 
وم18 ٨۷‏ نت وا 


ب: د دوهم عنصردثقل مرکز: 


« نه ووو‎ ٢ 
س - هه 2ل‎ - 90 
ج :د دوهم عناصرانرشیأأ يې مومنټ‎ 
2.ی-شکل‎ ٧ 
1 


او 3 3و - 
2 لي وه تم - را ه ۷۰۵٨۸ - 2٧0۷‏ ح ږا 


"وص 16 


24 24 
اوس دټولې مقطعې دثقل مرکزټاکور 20.2 .ج -شکل)» لیدل کېږي چې د ۷ 
محوردتناطر محوردی او دثقل مرکزیې د ۷ 
په محورباندې قرارلري. نود په 
محورباندې محاسبه ضروري نده او د(۷) 

په محور باندې بایدقیمتونه پيداکړو: 


د 
ځویو - 7 س ٣‏ ۳ - تا ده 2217102 | - 220۸ لح ډیا 
2 


:"6# ولا 


4 0241212 َد بطم ر؟ 
8 تت 3٧۷‏ ۳۸۵ 4ھ کر 


وو د کو کو 9( سو د 


دموادو مقاومت ٧‏ 
077227 9 "7 شښ"ښ"'؟"8 "وس 7 0٠‏ 
کی 448۹ 24 ٢‏ 24 ح يږ وینو حږو لر ح ږو 
مرکزي محورونه هغه دې چې د جسم د ثقل مرکز څخه تېرشي.نو په پورته شکل کې 
او ۷ مرکزي محورونه دي دانرشیامومنټونه ئې نظر مرکزي محورونو ته عبارت 
دي له: 
ج 22.12 ې 16 ې 12.24 ۰ 8 - ۹ ٨۸.‏ د رام ۸ هيا میا 
زللوو وواه لم کد وو وواه اک 
٢‏ 
زکوی 297 - و 288 سيا 
څخه عبارت دی . 
1.مثال: د پومتساوي الساقين مثلث دانرشيا مومنټ(21.2 -شکل)مطابق نظرء او ۷ 
مرکزي محورنوته پیداکړئ. 
حل: څرنګه چې ۷ او 2 محورونه 
مرکزي عمده محورونه دې ځکه چې 
دمثلثف دثقل له مرکزڅخه 
تېريږينويوکوچنی مساحت 0۸۰ 2 
جداکوو او شمېرویې. 27 


ره دی 


د ۴ فاصله دداضلاعوو له نسبت څخه پيداکوو: 


عد۰جه/م اط || اوطٌم- «ت د 
له لپ او ناو پا د من کن 


۵د دو د لم کس الله 
د 37(0۷ - )لاو کي ان کچ 


الو لی 


دموادو مقاومت ۸ 


۳٢٢ و وی‎ ٩۸ 
3 4 3 4 


٠-2‏ :دفرارالمرکزانرشیایی مومنټ: 
مومنټ يی دمساحت او اړونده فاصلوله حاصل ضرب څخه عبارت دی چې له 
محورونو انتخاب شوی وي. 
دفرا ر المرکزانرشيا مومنټ دانرشيا مومنټ په څېرزيات استعمال ليږي لکه 
دګادرنوپه غير متناظر لا 
کوږوالي کې دانرشيا اعظمي 
او اصغري مومنټونه.دنا 
معلوموفریمونوپه ساختماني 
تحليل او تجزيه کې ضروري 
دې.دفرارالمرکز انرشيايې 
مومنټ ریاضیکي اصطلاح ده 
چې واحد یې 7,107 )دې؛او 
په دې ډرل ښردل کېری. 2.2 خکل: دفرارالمرګزانرشيامومنټ 


7.1٨۸‏ حیوا 
: 


دفرارالمرکزانرشيا مومنټ دانرشيا مومنټ په خلاف علامه یې دمساحت په موقعیت 
او د محورونو سره اړیکې لري .که چېرې ساحه په‌ر 1 )او 11 ‌ناحيه کې واقع وي 
علامه یې مثبت او که په« 11 او (٤1)ناحيه‏ کې واقع وي علامه یې منفي ګڼل کېږي او 


دموادو مقاومت ۳٩٩‏ 
114767 7د 31 كةك٨--‏ رد 
محورونو په پام کې نیولو سره صفردی که د( او(۷)محورونه دوضعيه کمياتو دمبدآ 
په شاوخوا وڅرخيږي » نو څرخیدنه يې که د ساعت ستنې په مخالف جهت د 90۶ 
زاویې په اندازه دوران وکړي.داصلي موقعيت څخه : ځايه کېږي.نوعلامه 
ږا)مومنټ هم تغیر کوي. بنا پردې دمحورونو د دوران په صورت کې داسې 
یوموقیعت دمحورونو به پيدآکړو چې دږ )يا فرارالمرکزانرشیامومنټ نسبت 
نوموړو محورونوته صفروي. دا ډول محورونه دعمده محورونوپه نوم یادیږي . دتناظر 
هريومحورعمده محور دی » او په هغې باندې عمودې محورهم عمده محورګڼل 
کېږي.هغه محورونه چې عمده وي اود سطحې دثقل له مرکز څخه تېر شي دعمده 
مرکزي محورونو په نوم یادیږي. د«2.22) شکل له مخې کولای شو ولیکو چې: 
لاي وف ويول 1 مشه یتولزهز 7.0٨۸‏ وی يېا 
0 - ۵۸١2(۷-)ما‏ ۳ 748د 
2 


: 
دېوې ترکېبې مقطع دانرشيا مومنټ نسبت دثقل مرکز محورونو ته ترکېبې مقطع 
دعناصرو دانرشیاً ئې مومنټونو په حاصل جمع سره مساوي دي اود ترکېبې مقطع 
دفرارالمرکز انرشيائې مومنټ دوضعيه کمياتو له مرکز څخه داړونده دوو مقابلو 
عمودي محورونو د(۷»( )فاصلي ضرب دهغې مساحتونو فرارالمرکز انرشیائې 
مومنټونو) په الجبري مجموعې سره مساوي دي . مګر د ګردې ترکيبي مقطع قطبي 
انرشيائې مومنټ د(م )له یوې نقطې (ثقل مرکز)څخه داړونده عناصر و پورې د فاصلو 
مربع ضرب ئې مساحتونو «قطبي انرشيائې مومنټونه)په الجبري مجموعې سره 

مساوي دي .که( آ)یومتناظرسیکشن چې په شکل کې ښودل شویدی دا ښکاره کوي 


چې د« )له ټوټې سره يوه بله برابره متناظره ټوټه نظر(/) محورته موجوده ده.نو د ۷ 
محوردتناظر په پام کې نیولو سره د۸ او 8 لپاره کوردېنات په خپل منځ کې سره 
مساوي دې.مګر علامې يې مخالفي دې د ( محور ته د ۷ کوردېنات 
دنومو ړوټوټوسره يوشان او برابرې علامې لري.نو د ۸ او 3 ټوټو لپاره د فرارالمرکز 
انرشيا مومنټ تېصفردي.نو په دې شکل کې دوضيعه کمياتو محورونه دتناظر 


دموادو مقاومت ِ. 
محورونه دې. هغه مقاطع چې انرشیامومنټ دهغې زيات دی د ډيرو بارونو او قوود 
زغم توان لري21). 


2.متال: درسم شوی مستطیل دثقل مرکز او وضيعه کمياتو محورونو ته دفرارالمرکز 
انرشیامومنټ پيداکړئ21). 
حل: د 107 محورنوته دیا مساوي دې په : 

کد وه كو ٣‏ مهه ط. مث ېل ح وا 


زک نپ اپ ن 0 : 
نظرد ,ل0 ,)5 محورنوته: که - ح ړنااو سح ږن وي نو 


لروچې: 
۸ ط اسا 
١٤‏ سر ساسس هج ۵ بلابنا ۳ پوبيا یا 
ووا 
72 212 2 4-ککا 
- ٍَ د-0 هت- یا َ ۷ 


د پورته شکل او معادلو ښکاري چې د فرارالمرکز انرشيا مومنټ نظر دثقل مرکز څخه 
تېریدونکو محورونو ته مساوي له صفر سره دې. 


3.مثال: د » اوا محورونو پام کې نیولو سره د زاویوي مقطع فرارالمرکز انرشیا 
مومنټ پيداکړي(12 . 

حل: نوموړي مقطع له دوو مستطیلونو څخه جوړه چې لومړنی مستطيل »100 
20 ملي متره اودوهم مستطیل مم(20 » 160 دی . دلومړي مستطیل لپاره 
مرکزي محورونه چې »» او ۷ ته موازي دې متناظر محورونه دې ځکه نو ددې مستطيل 


دموادو مقاومت ۴۱ 
حالت دې.نو د ترکېبې ساحې لپاره لروچې: 
د اول مستطیل لپاره لرو چې: 


ح 1070 (20 (100) ج0۹ حبېږر یاه .لل ېرا ح پور وبا 


؟حوو1,4.10 
ددوهم مستطیل لپاره لروچې: 
10 80 (20 »د 160) 04۳ حيړيیآ ه ۵۸.(لا ۳ ېرآ دږ ویا 
"ووو 2,56.10 
دټولې ترکېبې مقطع لپاره: 


3,610 10۶ 9 ې 1,4) ح پيبا 


2111 


11 


1 9 


4 مثال: نظر( محورته دقايم الزاوبه مثلث دفرارالمرکز انرشیا مومنټ پيدا کړي 
81|. 
حل: فرض کوو چې د کوچنۍ ساحې کوردينات (۷ , ج0۸ دې او د )« محورسره موازي 
موقعیت لري»نو دعمومي فورمول څخه لروچې: 

ه-۹۵ ز ۹4۵ .لکا حبیا 


دموادو مقاومت ۲ 


نرکزې کرزانات يې د 
او ۷ دی. 

د ذکرشويو دوو مثلثوله 
ورته والي څخه ليکوچې: 


وه ور -م څ- هپ 0۸ : ونو وه وک 
د (ره(ز- ط)څ).ز.|(٧- 2١‏ عم ح 4۵ لړ ېږه ح وا 
: 
4 دد 2 2 ١‏ 
بداالاې 2/۳ لها کپ ۷.۷١‏ ۷۰۱ وا۷۰ - ۷ 7 د را 
0 
2 صتكص|72-0022 6 ھم تم 2و 
لو 24 هق 3 پږ‌ يبا 
4 4 وسو 
7,201,117 :0) 7 


2- انرشيايي اوستاتيکي مومنټونه نسبت موازي محورونوته: 

دځینو مسلو دحل په حاطر لاژمه ده چې انرشیایې او ستاتیکې مومنټونه یې نسبت یوه 
بل محورته . چې دمقطع له اصل محورونو سره موازي وي پيدا شي.فرضووچې د يوه 
کېفي شکل انرشیایې مومنټ نسبت مرکزي محورونو او۷ ته معلوم دې(9). 
۸.د کګاحبرصا نز 72.4 ړا را ۰.٨‏ ړا ح يا 


دموادو مقاومت ۴۳ 


2 -شکل :موازي محورونه 

اوس د دې جسم انرشیایې مومنټ ږ# او ,۷ ته پيداکوو .چې د اصلي محورونوڅخه د 
3 و تا په فاصلوقرارلري. 

هد یا حبېبیا نز 04۸. به اح ورا 1 ٨۵‏ را ح بيا 
دهرې نقطې کاردېنات په نويو محورونوکې يا نويو وضعيه کمياتو کې دپخوانې 
سیستم دوضعيه کمياتو له مخې ښودل کېږي: 

و سا : -خن۳ ح2 

دنویومحورنو د انرشيامومنټ په فورمولونوکې دپورتنيو قیمتونوله وضع کولو څخه 
لروچې: 


هب ۵۸۵ | څه د ۹4۵. || 2.٥.‏ ۳ ۷۵۵ ا - ۹۵ ره د س)ړا ح ۲.4۵ اح بيا 

2.3.24 يا جح بيا 

له هغې ځايه چې 2 او ۷ مرکزي محورونه دې نو ستاتیکې مومنټونه نظر مرکزي 
محورونوته صفر وي يعني0 س ږ5 ز 0 ح ږ8: 

۸ه یا بیا 


دموادو مقاومت ۴ 
۳ج .2.2 ٢‏ 274۵ ړا ح )٤٤ ("٥۵‏ اح ۹۵ ۰ به لح برا 
.ۍن .2.5 ۳ اح براجه شه ړا .# طا 
٨.د‏ اح ېا نو 0 ح ي5 
۳ ړا ۳ ٢‏ شه وه ړا ح هزره د #)(ن ٢‏ ع) از ح شه رھ ړا ح یبا 
٨‏ ما - ٥.5 ۳٠.5 ٢٠۸٥‏ ۳ پيیاح ۵۵ ۳٢ | ٠.١٧.‏ 2.۹4۵ |.ه 
په دې ترتیب سره ویلی شوي چې دانرشیامومنټ نسبت موازي کېفي محورته مساوي 
دې په مومنټ انرشيا نسبت مرکزي محورته جمع يې موازي انتقال(مساحت ضرب د 
فاصلو په مربع کې)يا:یآ ح يږ 
ستاتیکې مومنټ نسبت نويو, او 7 محورونو ته په لالدې ډول شمېرو: 


ا(2-ا 7 رْ ۸۵ . ر# ړل ح 5 
۸.د دح 0۵ || ض ۳ 27.4۵ ړا ح ٤٢ ۷(۵۵٨‏ )ړال ح ۹ 
٥لوحوت‏ ز 4۸ .لړل وږ5 


ال ٢٢ ٢‏ او او 
٨ ٨ ٨‏ 


2 انرشیایې مومنټ نسبت دمحورونو دوران ته: 
په ځینو ځایوکې ددې اړتيا پيداکېږي چې دهغو محورونو میلان چې نسبت عادې 
محورونوته یې پيداکړیدې دانرشيا مومنټ یې پيدا کيدای شي .ځکه چې عام فورمول 
یې په اسانۍ سره استعمالېږي.نودا مسله ممکن په لاندې ډول ذکرشي.فرض کېږي 
چې دانرشیا مومنټونه نسبت مرکزي محورونو ته مخکې له مخکې را کړل شویدې. 


.زو هزحويل از ۵ه ته حا ن ۵4 .حا 
د2 اوا محورونه د٤‏ زاويې په اندازه دساعت ستنې په مخالف لوري څرخووچې 
داجهت مثبت قبلوو.د 3ا نقطه مخکې له دوران د 2 او '( دمحورونوڅخه او وروسته 
د # او ٣,‏ محورونوڅخه ثابته ده او نسبت نويوومحورونوته دانرشیا مومنټونه په 
لاقدې ډوليکلای شو: 


دموادو مقاومت ۴۵ 
٨‏ #1 دلو ح وړ ېیا ٨۸--‏ 2 يرا : 0۸٨‏ و پيا 


21 


: 


292شکل دمحورونودوران 


له (28.2-شکل) څخه معلومېږي چې: 
۷٢ - 81(-- 1‏ ۸1 ۳ 01 ے / 
»م6 05). لزع لزا ز 5110۷۸. ۳٣٣۷‏ 2.6050 2 )2 


که د ږ# او ,لا قیمتونه په فورمولونوکې وضع کړو نو لروچې: 


- هه" په #ومی - ۵لۀ ره منو2 - غه ٥ه‏ )ړا ح 4۵ لا ح بيا 
له قتصلو ېه وه یا ح 220۸ ړ| په ځ۱منو ۳ 99٢۵‏ 2ه کو په و5 2 
ک ت۱صنو || ح ۵ه . څ ره وم۳2 صنک )ړا ح 7۹4۵۸ || ح را 2وو 

ېه قصنو ليا 270۸ په دی ۳ 2۰۷۵١۵‏ له ومعمپه ونو 2 څې هل ٠‏ 


لی 2 
يک 12 راه "5و 


دموادو مقاومت آ۴ 
دوران څخه او وروسته له دوران څخه په خپل منځ کې سره مساوي دی یعنی(1) رابطه 
ښکاره کوي چې دانرشیا مومنټونو مجموعه نسبت کومو مستطیلې محورونوته چې 
د ېوې نقطې څخه تېريږي يوثابت قیمت دې. 
(0).س ما را ډیا ح مها ې بيا 
موا ح ها ان وح بیا 
دفرارالمرکز انرشيامومنټونه نظرر2 او :امحورونو ته په لاندې ډول پيداکېږي: 
ب ۸ه (ه کمی ٠۶.‏ ه منو.)(ه وزه .2 - ته کی. )|| ح 2,4۵ دلا ړل ح يبا 
په څُوڼټو په #ُوهم) د (770۸ ړا - ۹۵" )که که په صنو ح پيبږا 
ج ۷.70٨۸‏ ړا ) 
شن ح ږا 
له پورتنیو رابطوڅخه څرګند ېږي چې څه ډول دمقطع انرشیایې مومنټونه د ېوې کېفي 
زاویې د دوران په صورت کې بدلون مومي. دانرشيامومنټ قیمتونه نظرد ٠‏ زاویې ته 
کېدای نن شي اعظمي | و اصغري حدونه ځانته غوره کړي چې پدې حالت کې دا 
مومنټونه دعملدااارنښای درمټولو به کوږ یاديزي او دحورونه يې هم دعمده 
محورونوپه نوم يادیږي. څرنګه چې دفرارالمرکزانرشيا مومنټ نسبت عمده مرکزي 
محورونو(هغه محورونه چې دثقل مرکز څخه تېریږي) له صفر سره مساوي کېږي .نو 
دمحورو د دوران زاویه کولای شو په لاقدې ډول پيداکړو: : 


٢ 


رآسبآ 


0ه 52 يرا ېه ٠192‏ 
2 21 2 با - يا 
کس ساسلکاا) 6 2 هز ض."ثا )-- 1 
ابا ل1ت 6 ۳ لوم 2 ) 
وريا مق شر د وره ساعت ستنې په خلاف دوران کوي کد 
مومنټونو تر منځً رابطه ۷ ۴ ږا وي نو محورونه او دورانونه دهغې د (29.2- شکل 
مطابق باید وي. 


دموادو مقاومت ٧۷‏ 


2- شکل دمحورونودوران 
نظرزا ویې ته 


انرشیایې عمده محورونه کولای شو له لاتدې رابطې څخه هم په لاس راوړو: 
7 :13 
وروا سسووجودو نا 


که چېرې زاويه نسبت لومړي حالت ته 906 دساعت دستنې په مخالف جهت 
(لوری)دوران وکړي د ږا همدا قیمت دمخالفي علامې سره حاصليږی يا . که 
و105 .3,96- ت پيآ وي نو موړي قیمت د زاويې لپاره چې 907 دوران يې 
کړیدی معادل دې پا ح یا سره. 


6 قیيمت دحدول څخه نظر دانګلارن نمبر ته اخيستل کېږي اودرابطې (- ٨‏ 


ږا- پل 4ه . 
) څخه 6 2 چا پيداکېږي. 


که 90۹ حه وی نو 90-1-6 ې6 وی . 
٥2»‏ 1 يی 2 ده -1 


ي٤‏ ُْ5 لع ح کلتاو 0 102و ‏ 
2 ړِ 2 


5 مثال لدې ترکيبې مقطع کې دمستطيل می ر(16 لاح دثقل مرکز.انرشيائې 
عمده مرکزي مومنټ د او ۷2 محورونو ته : اود ترکېبې مقطع111 نمبر انګلارن او 
مستطیل | د فرارالمرکز انرشيائې مومنټ پيدا کړي21). 


دموادو مقاومت ۸ 


2-شکل 
حل: ترکېبې مقطع د راکړل شویو شمېروله مخې په پورته ډول رسموو. څرنګه چې 
دسورت بندې له جدول څخه د (11) نمبر نګلارن اندازې (8:010 لا 70 »« 110) اونور 
مشحصات را آخلو چې دثقل مرکز اندازې يې :3,616 ې# او 00 1,64 - ۷ کې 
قرار لري او مستطيل دثقل مرکز 16:9 7 او 8600 لا دې. 


يقوش یشیھ .ے 178972دل5 ے ل8 . 


- - نا ات 
۲۵ بپھه هبه ۸و ٤‏ 
72 ھت 2 57,157 2:87 
د۵ ېبھ به ېبھ ۸٨٨ر‏ وی 


څرنګه چې دمقطع ثقل له مرکزڅخه . محورونه تېر شي نو دهغې ستاتیکي مومنټونه 
صفر دې بناً 0 ح که رز ,0 - 5 پس لروچې: 


32461د 2ه 
110 1 - بصعت اچ 


49 ,۵ب بھ - 


دموادو مقاومت ۴۹ 

6 0۸76 
٥‏ ږِ۵)ې مھ دی 

دحدول د ر11) شمارې چې انګلارن یې مختلیف الضلاع دی لدې قیمتونه ترې 


اخيستلاي شو: 


-1 1 90 


0 پر ٢‏ پر سی 
پا 
0 ړز : 002 13,9 ے ۸ : 07 54,61 ح ي1 ز دو و 


اوس دانرشيا مومنټ نظر موازي محورونوته پيداکوو: 

دام ظطظ .تام ېاحییا ز .هد رآ ۵ .به دیا یا 

ي۸ کا 

317- له مرکزي 26 محورڅخه تر ے محورپورې فاصله ده .3 - له مرکزي 26 
محورڅخه ترږےځ محورپورې فاصله ده. 
- له مرکزي ۷ محورڅځخه تر۷ محورپورې فاصله ده.«ا - له مرکزي ۷٧‏ 
محورڅخه تره۷ محورپورې فاصله ده. 
دسورت بندې له جدول څخه د د11 نمبر انګلارن لپاره دانرشیامومنټ : 
"وی 54,6 ح ېلاو 17207 کح ږآ او 55,907 ح ېږ ږې آ راخلو. 
دمستطیل انرشیایې مومنټونه په لاندې ډول پيداکوو: 


2417 3 یط 
و726 بّ یا 
12 12 
66ص 3|٩‏ نا 
"وو 10,7 - حاسسح ورا 
12 12 


دترکېبې مقطع انرشیایې مومنټونه نظر موازي محورونوته په لاندې ډول پيداکوو. 
وی 1246 - 1,92(2.32) ې 682,7 ې ۰13,9 444(2) 172۰ حب يا 
وی 2714 ے 142۰32 د ۰107 3,21(2۰13,9) 4 54,6 حا 


دفرار المرکز انرشیایې مومنټونه یې په لاقدې ډول دی: 
ي٨‏ . 0٥‏ . 2ه ۳ ما ۳ بپ4 . 01. 1ه ۳ وبا سب پا 
"وم 340 ح 1,921,432 ٢‏ 0 ې 4,44۰3,21۰13,9 1 55,9 ح يرا 


عمده محورونه چې ٥‏ زاویې په اندازه د 7 او ۷ څخه دوران کړیدی. 


دموادو مقاومت ۵٠‏ 
1246-21 بلسبیا 
٠‏ - 16,64- - (0,6566- )3۳30 


له پورته قیمتونو "16,64- سه خو "33,297- 6 2 دی . 


6-- - ح 2 1310 


پس عمده محورونه د(ه) په اندازه موقعیت لری اوعبارت دې له : 


کو ,1352 - 2#( ېل 4۰ 8( | - یل أ د ې 8 ح ېل 1٩‏ 
1 ارا 
"164,47 - 2 (ي ېل 4 ې 12 - ۷ . ځ ٨‏ 1 


2 7۰ -دانرشیا شعاع (دانرشیابېضوي): 


که چېرې ټول مساحت د پوه جسم د او ۷ محورونو څخه په يوه فاصله يآ او ېآ انتقال 
اویا ځای پرځای کړو. انرشيامومنټ یې په لاندې ډول پيداکېږي(9). 

۸ یاړاحيیا نز ۵۵. رلا حا 
ر("رذ اوة من دانرشيا شعاعوې اړونده محورنو ته دی. 
پدې ترتیب سره کولي شوچې دانرشيا مومنټ نظر یوه کېفي محورته دهندسي شکل 


دمساحت اوټوټه خط دمربع په حاصل ضرب سره چې دانرشیا د شعاع په نوم او د 
دوران شعاع( 9٧٧500‏ گک0 45 په نوم یاد ېړي وښيو. 


7 

ا| حايؤ 

: ۸ 
۷ 

7 5۸٨ 

3.2شکل 


دموادو مقاومت ۵۱ 


دمثال په ډول دېوه مستطيل دانرشیا شعاع په لاندې ډول پيداکېږي: 


2 :دمقاومت مومنټ : 
دمقاطعو داساسي مشخصاتو له جملې څخه يو دمقاومت مومنټ دې . ځکه چې 
دهغې په کمك کوللي شو دګادر دمقاطع نو عیت او اندازې تعین کړو. 
دمقاومت مومنټ دانرشیا مومنټ نسبت مرکزي محورته په لويه فاصله له څنډې 
دمقطع څخه تر اړونده محور له حاصل تقسیم څخه عبارت دې یا: 


1 
/ ٢م ٢‏ ادي یا 1 "تت کم واسچ ي با 


2137 


دځینو هندسي شکلونو دمقاومت مومنټ په لدې ډول دی: 
اول(١)‏ :دمستطيل دمقاومت مومنټ :نسبت دے او ۷ محورونوته: 
اص کمام یا 


: - س ییا 
6 کا 3 
2 
21 مو 1 
3 لر 
په 1الاسنست نت 1 - ٧٧۷‏ 
ے 1 ١‏ 6 2 12 هر 7 


دموادو مقاومت ۵۲ 


دوهم۲): د دایرې دمقاومت مومنټ: 
نسبت د 2 محورنه: 


7 1107 یلا 
2 لم مول "د 
نسبت د ۷ محورته : 

و 0 پا 

٧٧  بسکابا‎ .. 


٢" ِ 32‏ و اس 


دريم )٣(‏ -دحلقې دمقاومت مومنټ :دحلقې 
دمقاومت مومنټ د دايرې په شان د 7 و۷ 


م (ګ۹-0 )کم 1 
محورونو د در هی 20 - 0-22 يه - ۷ - ./)سره مساوي دې. 


0 ِ 
, 0 , - څپ : غراه وشو ده 

په پورته رابطه کې ح دحلقی داخلي قطر او خارجي قطرترمنځ نسبت څخه عبارت 

دی. 


۶7 


2-شکل د حلقې عرضي مقطع 


6 مثال: ترکېبې مقطع چې له مختلف الاضلاع انګلارن . مساوي پلېټ ډوله 
مستطیل او اول نمبر انګلارن څخه جوړه شوی(2 :32 -شکل ده لقدې مشخصات 
یې پيداکړي21). 


دموادو مقاومت ۵۳ 
1 دمرکزي محورونو (عمده مرکزي او دثقل مرکز موقیعت ټاکل. 

2 په یوه معلوم مقياس سره دترکېبې مقطع رسموول. 

3 دمحوري انرشيايې مومنټونو اوفرارالمرکز مومټونو پيداکول نظر مرکزي 
محورونو دترکېبې مقطع ته. 

4 دعمده مرکزي انرشیایې محورونو ټاکل او رسموول. 

5 دعمده مرکزي انرشیايې مومنټونومحاسبه او دهغي پيداکول. 

6 دانرشیا شعاع پيداکول نظر عمده مرکزي محورونو ته او دهغې بېبضوي 
دانرشيا بېضوي رسموول. 

7 دپوښتنې د دروستوالي ازمایښت. 


8 دترکېبې مقطع د اکسنو متري رسموول. 


درکړل شوی لومړنۍ شمېرې: 
1. 18 )نمبر انګلارن 
2 مختلف الاضلاع انګلاران 566/5 90) 


3 مستطیلی ورقه (180: 40) 


2 وو کل 
اول ل1 -اړونده شمېرې او دمقاطع اجزاووقیمتونه دسورت بندې له حدول څخه را 
آخلو او دهغې پلېټ یا ورقې چې سیندرډ ندې دهغې اړونده شمېرې محاسبه کوو. 
الف: د( 18 نمبر انګلارن لپاره: 


دموادو مقاومت ۴د 
زي 10905 يا : 00 20,7 - ٨‏ 


870 حط از 8 86 يا 
910217 - لا حبھ از :04 1,94 ح )7# 
0ه ؤا 


ز( 79,105 حپیمیاح با 


1,67 حا ز 004 70,6 يا 
8,545 - ۸ 
"وص 12,2 ح ي1 ز 0,384 سا 
حا ز 2,95600 جح 902 
90 0,384 يو هح ه0 ز 1,28604 
97 حه دوو رز 429 2 
22 ب-شکل 
ج:دمستطيل شکله پلیټ(٣180:40,۳۲)لپاره:‏ 
ولا 3وا 

يل وو 96 ے س ے پا : 8م 72 ٥‏ 

٧ 
لر بت‎ 

د 
ِ. می بېو -ظاحیا رز ګټښوت-کگ حم 

2 3--شکا 


دموادو مقاومت ده 


دوهم (2) :د ترکیبې مقطع رسمول:د لومړنیوشمېروپه نظرکې زی ترکېبې مقطع پ به 


لاقدې ډول رسموو. 


52 - شکل 


دریم (3):دترکیبې مقطع دثقل مرکزپيداکول: 
دئقل مرکزدپيداکولولپاره په لالدې ډول اجراات کوو. 
3 .ترکیبې مقطع دمساحت پيداکول: 
راځي. 

ُو 101.24 - څُم 72 ېم #8ُحص 8.5 ۰ # و 20.7 ح و۸ ۰ ٨۸.‏ ۰د ھم ے ۸و 
0 . دثقل مرکزدپيد اک ولولپاره لاژمه ده چې یوکمکې محورانتخاب شي نودلته کمکې 
محورد ږازاوږ7 محورونه انتحابوو اودلاندې رابطې په واسطه یې دثقل مرکزپيداکوو. 


و و4 :7یش وار ے -2ر2 ْ. وو غه وو 2 389 نلا 08 
لاوز دود ووا رط دا ے داد ل۷ ود و2 ږد و5 اږځو 2‏ له سا ےو 


م27 ھ ٢‏ ۸٨۸ر‏ 1 پ5٨‏ رھ "٢‏ ا۸ر 


په پورته رابططوکې دول و1 اوژلګل دلا ولا فاصلې دهرعنصردمقطع له محوره 
ترانتخاباتي محورونوپورې دې.لکه چې دشکل څخه ليدل کېږي 7 او ,«انتخابې 
محورونه دی چې دهغې په واسطه دمقطع دثقل مرکزتعين کېږي. بناً ستاتیکې مومنټ 
نسبت همدې محورونوته مساوي له صفرسره دی پس د ږ# او «'( فاصلې چې پخپله 
یوپربل منطبق دې مساوي له صفرسره دې له هغې ځايه چې د چ.# محورپه 71 
محورباندې منطبق دې نو دل( هم له صفر سره مساوي کېږي. 


0- ۸ 
وی 7.22 - 4 ې 1,28 ۳٢-194‏ 76 ې م7 ح ږو 


دموادو مقاومت ۶د 
: 
دی 194-394 ې2 ح ی7 ۹ حږ7 
می 605 - 295 -وح يس -گحیز ر ٥حوز‏ ز کې 
نومنفي شمېرل کېږي. 
٨‏ 072,-7.22-8.54--0۰20.71 سا 


20.78.5472 


8.542 ۰ 0۰20.7-6,05 
01 002 ع7 2 نه 
20.18.5472 


څلورم (4):د محوري انرشیایې اوفرارالمرکزمومنټونوپیداکول: 
اول دهریوه عنصرلپاره انرشیایی مومنټونه نسبت 2 او ۷٧‏ ته پيدا کوو: 


(٢ -3,41 0 


هو ول و هوا و1 نز که به د وا وا 
په پورته رابطوکې ,3 ۵ او 3 د,ء او #محورونو ترمنځ فاصلې دهريوه عنصرپه 
ترتیب سره دې اوپدې ډول یې پيداکوو. 
1 - 6,05 - ۷ ږوز ے په : مھ 0.51 کله ېه 
می 5.54 - 
مص 0.51 کل ے په 


په ترتیب سره يې انرشیایې مومنټونه عبارت دې له: 
کوی 10954 - ۰207 051(2) ج 1090 ح ىا 
وی 332.7 - ۰854 5.54(2) ٥‏ 70.6 ح ,یا 
"وو 1962.7 - 72. ر0.51) ې 1944 - م7 
"و 3391 - م7 ۳ 7 ۳ م7 - 7 


د لا .۷2 او 7 محورونوته دانرشیا مومنټونه په ترتیب سره پيداکوو: 


- یا هت7 و رس رس از بھ وا سر با 

و۵ ۰ "وا 

په پورته فورمولونوکې,تا . «تا او وتا دهرعنصرد ۷ له محور څخه تل پورې فاصلې دې 
چې په لاندې ډول یې پيداکوو. 


: 


دموادو مقاومت ۵۷ 
190ر 3,41 -2ر/ ,ل2 - 2 

می ٠3.81‏ کح (3.94-3.41) 2-1 ېم 1.28 

"لص 0.53 3.41 - 3,94 سم ې7 رس وا 

"وى 326.7 - ۰20.7 3.41(2) ې 86 - با 

"وی 145.16 - ۰8.54 (3.81) 21.21 - 1 


ورت وي 
تم ١م‏ 
ا ١‏ 


(2)لا 
"وم 116.2 - 72. ر0.53) ې 96 - یبا 
"وم 588 - یا ۳ نی سا 4 با - پا 


پنځم «5): دفرارالمرکزانرشیایې مومنټ پيداکول: 


دترکیبی مقطع دفرارالمرکزانرشيایې مومنسټ دپيد اکولولپاره اول دهريوه 
عنصردفرارالمرکزانرشیایې مومنټ پیداکوو اووروسته یې سره جمع کوو. 


یا 0 را 8 ما د 

دهرعنصردفرارالمرکزانرشیایې مومنټ او محورونوته پيداکوو. 
۳ پا - ٢‏ : زوهِصیه ۳ 7222 پا در د 4٥‏ 2 ۳ 1د ۷ پا دچ 
جشجناجه 


په يادباید ولروچې دهغومقطعویاعناصروچې ددوویا يوه متناظرمحورنو لرونکې وی 
دفرارالمرکزانرشیایې مومنټ یې مساوي له صفرسره دی. 

: : 0 س ٣۷‏ پچ ح لا ز 0و ۸ 5 ۸ 
ديوې خوا يا ( | )ډوله انګلارن لپاره دفرارالمرکزانرشیایې مومنټ 0 0 
اومستطیلي پلېټ لپاره هم0 - وآ دی يواځې دمختلف النوع زاويوي انګلارن 
باولهلندې راطق مته فاراطلن 


په 48.63 و66 . ل۱ُ۱َللً م2 وم .سلا - م2 و . منسل عا ے يرا 
2 2 
"4920 
په همدې ډول: 
ځمه 36 ده (051()3.14()20.7) 0 ح پهطبه ۸ ېرآ يرا 


"وی230 ته (3.61()8.54-)(4 5.5 ې و4 - يهيایة ۸ يرا ح يرا 
گوی 46 19- به (0.53()72-)(0.51) 0 ے بپهبنیه ې اح ییا 


023 (2)3 لا 


دموادو مقاومت ۵۸ 


کو 247 نه 246.54 يوا ۳ يوا ٩‏ نوا يسا 

شپړم(6):دعمده مرکزي محورونوټاکل: 
"لېا د ک(ب| ‏ با)/. خڅ له س يېا 
کوی 3412.5 ے 247(2) ې 2 )588 - 391ق/ دل 2221554 سېا 


٣٢ 1‏ ي1 
وا )و وس پر اا 
"وی 5665 ح 247(2) د 2 )588 - 3391/ 2- 2221554 سېا 
څرنګه چې 1۷ يآ څخه دی نوب 1 جح ږا کیږي. 
"حی 566.5 ح وزیا ح پا : "وی 3412.5 ح ې ییا حا 


اووم (/):دانرشياشعاع پیداکول: 
دانرشياشعاع نظرمرکزي محورونوته په لاندې ډول موندل کېږي. 


وه 236 سک سر : وی 5,۵ سک سيا 


دپورته شمېروپه اساس دبیضوي انرشیا د لااو په محورونورسموو. 
اتم (8)-دپوښتنې ددروستوالي ازمايښت: 
دپوښتنې دسموالي لپاره باید لدې رابطه صدق وکړي. 
- کې 3979 و 566.5 مې 34125 - 588 3391 د پا يآ - ې ال یا 


وی و397 
پس دپوښتنې ځواب سم دی. 
له بلی خوادفرارالمرکزانرشیایی مومنټ بايد عمده محورونود لااو ۷ ته مساوی له 
صفرسره وي. 
ته 0.984 247 مې (0175 2-225-22 وو يېا د 2٢‏ وزو . کل پا 
0 
4908رے0.۹۳۹4۹9- ي1 هت یه ه2 20 13٥1‏ 
2 3391-68 ږا 
دزاویې دپيداکولولپاره لرو چې: 


"20-1077 و 5.03589- - (0.0881198)ي ٥ه‏ ح ۸ 


دموادو مقاومت ۵۹ 
۲8٨4‏ - "(۶)10.072ی ح )0520 ز 0,175 (0)10.072و 
ددې لپاره چې ترکېبې مقطع ښه تصورکړی شوښه به وي چې ایزومتري يې رسم کړو 


لکه لاقدې شکل کې: 


572 شکل 
: دترکیبې مقطع ایزومتري 


7 مثال:یوه ترکېبې مقطع چې يودتناظر افقي محورلري د«2 .36)-شکل مطابق يي 
لدې مشخصات پيداکړۍ1)21. 

1. دترکېبې عرضي مقطع رسمول په یوه مقياس سره اود تناظرافقي محورښودل. 

2 دترکېبې مقطع وېش په ساده مقاطعو(«مستطيل.مثلث. مربع .دایره.ددایرې قوس) 
دمحاسبي اونمونې لپاره. 

3. دهريوه عنصردترکېبې مقطع د2 او۷ 
دمحورونورسمول اودهغی دمساحت(۸)» 1 
او۷آ پیداکول. : 

4. دمرستندويه محورونوانتخاب چې دمقطع 
ټول عناصر دکوردېناتو په مثبته حجره کې 
ځاي ونيسي اودمرستندويه انتخابې 
محورونو اودثقل مرکزدهرعنصر ترمنځً 
م774 ٢٩٨‏ 
5. دترکېبې مقطع دهرعنصرلپاره دستاتیکې 
مومنټونومحاسبه نسبت انتخابې محورونو 

ته. 


6. دمرکزي عمده محورونودن7 اون ټاکل 


دموادو مقاومت ۶۰ 
سن چو برد سه 2 
دهرعنصردثقل له مرکزاوعمده مرکزي محورن 0 ترمنځً قرارلري. 

7. دانرشيامومنټونو ,۰1۷ ,زا پيداکول. 

8 دمقاومت مومنټونو ٧۷‏ او ۷۷ پيداکول اودمقطع دمقاوت مومنټ داصغري 
مقدارپیداکول اومحاسبه . 

9)دشمېرنې اومحاسبی پایله. 


لاقدې ترکېبې مقطع له مستطیل.مربع اودایرې څخه جوړه شويده. 


72 -شکل 
6 وا ٠‏ 4 با : 23 نا : ٢‏ ې ١‏ 
حل: 
اول «1): راکړل شوي مقطع په مقياس رسم کوو .وروسته له شمېرنې محورونه په کې 
ټاکوو. 


دوهم (2):ترکېبې مقطع په ساده مقاطعوباندې جداکوو اودتناظرمحوریې ټاکو. ليدل 
کېږي چې دتناظرافقي محول7 دی اودهمدې محورانرشیايي عمده محورهم دی. 

دريم (3):دهريوه عنصرلپاره عمده محورونه نوموو.لکگه چې لیدل کېږي 7 
محوردټولوعناصرولپاره په یوه وخت کې عمده محورهم دی اوبېا د ۷ محورونه ورته 


ټاکو(2 .37)- شکل وګورۍ . 


0 
112 


دترکېبې مقطع دهرعنصرلپاره انرشيايي مومنټونه پيداکوو 


1 


5 
4 
293 ې ۸ 


455 


کم 


ي۵ 


45 42۰638 - ۰1( - ې 


دترکېبې مقطع دهریوه عنصرمساحتونه په لاندې ډول ټاکو. 


٨ 


9 
۸ 3 وت‎ ٢٢٢ 


٥ 


ې 
َ. 


2 شکل 


٠ 


0 
: ۱ 
: - 


١۸ 11ىٌ11‎ ٢٢ 


۰ - 
٢ 


7 8 وف 


دموادو مقاومت 


ےم 


دموادو مقاومت ٢آ۶‏ 
څلورم (4):مرستندويه محورونه م7 ۷٠۰‏ ټاکو.له (2 7-شکل څخه لیدل کېږي 
چې دترکېبې مقطع په څڼدو(۸8 او 2۴۴ کې پراته دې نوټول عنصردکوردېناتوپه مثبته 


پنځم (5):د (٠‏ محورفاصلي نسبت 7 (اودهرعنصردثقل له مرکزڅخه فاصله) 
دهرعنصرلپاره په لاندې ډول ده. 
-214ل 2ل -نساږ ر ه5 - 22 ارو روو کح 
7--- سو 6-ت 89 2 2 
3.د 


شپږم (6)د ‏ محور ته یې ستاتیکې مومنتټونه پيدا کوو: 
445 - 2442.24 - 7 ۰بھ سح ې؟ 
6|ګ471 - ۰1.54 3.1442 - ږِ۰7 ی۵ ی5 
1425 - 0.2542۰3.54 ح ږ ۰ وڅ ح وم؟5 


65253 7--4833-4.7123 2-5 5-5 
23 سسلسششستت لا لالا مړ 
2-0-5ق2432-3.143 ,۵-6۵ ۵ 


د 7 په محورباندې 7 محوررسموواویا د عمده مرکزي محوراودهرعنصرترمنځ 

954 238- 2.0598 ح )7 - م7 - م7 

994 ے 1.534 - 2.0598 ح 7 - م7 کس مږ7 

4542 3.538-2.059 -م7- ې7 مږ7 

اووم (7):دترکیبې مقطع عمده انرشيايي مومنټونه پيدا کوو دهرعنصردعمده 
انرشیايي مومنټ محاسبه وروسته دهغې الجبري جمع په لاندې ډول پيداکوو. 


دل ۰مھ خې لېا 

44254 - 2 (0594) 2442 ې "324 - 7 ,)۵۰م با ٤)‏ 

۹5 1765 - 2 (ه31.442)0.559 ې 07854٥‏ - 7 )۸۰ب 2۷-1 
044۹4 - 2 (ه2)1441ه0.25 ې 0.0054٥‏ - )۵۰ ې اح )13 
425 و 0524844 - 5و1.767 - 32.084485 ې 12-13 س ې 11 يپ 
دترکيبې مقطع عمده انرشيايي مومنټ 1 محاسبه. د هرعنصرد مرکزي عمده 
انرشيايي مومنټن»') محاسبه اووروسته دهغې دجمع کولو څخه په لدې ډول 
پيداکوو له هغې ځايه چې دثقل مرکز دهرعنصرد7 په محورباندې قرارلري 


دموادو مقاومت ۶۳ 


اولاندې شکل ځان ته غوره کوي . 

پو 58 پا 2 .1 جح يا 
4 8 "ه6)٥4‏ - تطاط - 1 
8 - يت دوو يي ) 

4 1د . 
ځهووه ره 22 کا 12 

64 64 

و ٣‏ 
0٥‏ 05 505 ځا ږ3) 

12 12 


4525 ے 0.0058 - 078535 -- #1ُچ72 ح ,يا 
اتم (8دمقاومت مومنټ ٧٧‏ ۷ داصغري مقدارمحاسبه کوو. 
د ۷ محورته دمقاومت مرمنټ پيداکوو: 
دمقاومت مومنټ ډېرکوچنی مقدار د #خط په محيطي نقط وکې دی په هره اندازه 
ې نتل مرکرنولرږدې کېريددلې هند رربالړي بې باي ضررته ېرس مداریت 
مومنټ له لغدې رابطې څخه لش ته راوړو. : 0932 
5چك34 بآ 


3 9 . سه نات سه 
لول اوک و 


دمقاومت مومنټ نسبت م7 محور ته 
د ۸۲ ا و86 خطونه د ۰ له محور څخه په یوه فاصله کی قرارلري نو: 


تن وو یون و اا دنهد 
پایله: له شمېرنې معلومېږي چې دمقاومت مومنټ ډېرکم مقدار د ۸ خط دڅنډوپه 
ټولونقطوکې موقعیت لري. 
لومړي(١)نمبر‏ کورني دنده 


لاګدینې ترکېبې مقطعی چې له انګلارنو. او پليټ ډوله مستطیلونو څخه جوړه 
شویدی تاسي یې لادنې مشخصات ي پیداکړي(2). 

1.دمرکزي محورونو (عمده مرکزي او دثقل مرکز موقعیت ټاکل. 

2 .په یوه معلوم مقياس سره دترکېبي مقطع رسمول. 

3.دمحوري انرشیایې مومنټونو اوفرارالمرکز مومټونو پيداکول نظر دترکېبې مقطع 
مرکزي محورونو ته. 

4.دعمده مرکزي انرشیایې محورونو ټاکل او رسمول. 


دموادو مقاومت ۶۴ 
د د1 کککککننلد م ث ٍسسحصت- 
6»دانرشیا شعاع پيداکول او محاسبه کول نظر عمده مرکزي محورونو ته او دهغې 
دانرشيا بېضوي رسموول. 

7.دپوښتنې د دروستوالي ازمایښت. 


8دترکېبې مقطع د اکسنو متري رسموول. 


دترکيبي هندسي مقاطعو دمحاسباتو دترسره کولو لپاره لومړني ارقام 


واریانټ یورخه (ډوله انګلارن مختلف الاضلاع متساوی الساقین مستطیلي پلیټ 

ګڼه ریومخې)| نګلارن ۱ نګلارن ۱ نګلارن 

34 2 3 4 5 6 
1 186 ې 6 0« 180 
2 ت 20 7.55 ک ّ 

3 20 ې 4ه بِ 0 »100 
4 22 ِ 6.د بو 100 
5 24 ح 8/5 7 5 »140 
6 24 - بِْ 7 0 240:)20 
7 24 - - 7 2220 

60د 

8 به 186 - 6 0« 180 
9 پټ 22 8/5 كّ 0 »120 
10 27 - ۴ - 30 »270 
1 30 - 8/5 "۰ 0 0د 
12 186 اي بو 56 0« 180 
13 22 یب 532 5 1320 
14 27 2 8/5 0 »150 
15 186 - ٍّ 6 0« 180 
16 22 - 6.د يج 30 220 
17 پک 22 8/5 "۰ نه 

186 27 بپ ۴ بې 0 270 
و س 22 8/5 چ 0 »120 
20 24 کت ې م6 30 240 
21 27 6 ب 0 270 
22 186 2 - 6 0« 180 
23 ۳ 20 45 0 »100 
24 ئ 2223 بک 45 0 »120 
25 186 - م56 0« 180 


دموادو مقاومت 
26 
27 
28 
ور 
30 


18 
203 


75 
45 
6د 
45 
45 


200 » 0 
140 20 
158» 20 
180 20 


10 
150 20 


۶۵ 


نوټ : دې کورنۍ دندې داجرا لپاره جدولونه دعمومې کتاب په اخيري برخه کې کتلی شي. 


اسساء 
"0 


دموادو مقاومت ۹ 


دوهم(۳)نمبر کورني دنده 
لاقدینې ترکېبې مقاطع چې يو دتناظرافقي محورلري تاسي يي اندازې او مشخصات 


پيداکړۍ21). 
2. دترکېبې مقطع وېش په ساده مقاطعو«مستطيل . مثلث. مربع .دایره.ددایرې قوس) 


محاسبې لپاره. 
3. دهريوه عنصردت رکېبې مقطع د2 اوا دمحورونورسمول اودهغې دمساحت(۸). 7 


4. دمرستوندویه محورونوانتحاب چې دمقطع ټول عناصر دکوردېناتو په مثبته حجره 
کې ځاي ونيسي اودمرستوندويه اتتخابې محورونو اودئقل مرکزدهرعنصر ترمنځ 
دفاصلومحاسبه اوټاکنه. 

5. دترکېبې مقطع دهرعنصرلپاره دستاتیکې مومنټونومحاسبه نسبت انتحابې 

محورونو ته. 

6. دمرکزي عمده محورونود 7 او ٧‏ ټاکل اودهغې محورونوټاکل چې دثقل مرکزم7 
او ۷ څخه تېريږي اودهغې داندازوټاکل چې دهرعنصردثقل له مرکزاوعمده مرکزي 
محورن'0 ترمنځ قرارلري. 

7. دانرشيامومنټونو ,1۷ ,)زا پيداکول. 


8 دمقاومت مومنټونو ٧۷‏ او ۷۷ پيداکول اودمقطع دمقاوت مومنټ داصغري 


9)دشمېرنې اومحاسبی پایله. 


10 
1 
12 
3 
14 
1185 


27 
28 
29 
30 


25 
26 


23 
24 


21 
22 


20 


16 
17 
18 
9و 


دمحاسبې داجرا لپاره درږ لاو ِد )قیمتونه 
درسم ګڼه 


درسم ګڼه 


با 


با 


با 


با 


دموادو مقاومت 


دموادو مقاومت 


3/47 
۸-۳ 


53 


57 


2 


دموادو مغ 
موادو مقاومت 


پبطنا 


: 
۱۷ 
3۹ 


دموادو مقاومت 


08 


٧ 


ږ 


۸٨ 7 
0 0 
ھ‎ 


ر ړوو 


72 


, واي ال وا 


دموادو مقاومت " 
دریم څپرکۍ 

کشش اوفشار( 006559 30 199590) 

13- داخلي قواوې اودمقطع میترد( 566550 3۱0 ۳٥0٥665‏ 11۱1611131 

.)| 6 

دجسمونودذراتواواتومونوپه منځ کې قواوې موجودې دې چې دهرډول ځای د بدلون 

مانع ګرځي اوجسمونه په ثابت اومعلوم ډول ساتي چې همداقواوې دداخلي قواووپه 

نامه سره یادیږي.مونزپوهېږوچې بهرنی قواوې په جسم باندې عمل کوي هروخت ددې 

په لټه کې دې چې دجسم جوړښت اودذراتوموقعیت ويجا ړکړي اوپه جسم کې د شکل 

بدلون رامنځ ته کړي.دموادومقاومت دمسايلوپه محاسبه کې دداخلي قواوومقدارچې 

دخارجي قواووله اغېزې رامنځ ته کېږي په اخرين تحليل کې دجسم دشکل دبدلون 

سبب ګرځي چې دجسم دا بدلون ترڅېړنې لاندې نیسو او دهمدې موخې لپاره د قطع 

له طریقې ګته پورته کوو181,.12 :1101 


-- رز 


3-شکل: دقووله اغېزې دجسم کیفي غوڅه 


دموادو مقاومت ٧‏ 
وير3. 1-شکل د ۸-٨‏ مستوي په واسطه چې له امتدادې محور څخه په عمودې 
ډول تېریږي په خيالي ډول یې په دووبرخوغوڅووچې له يوې برخې څخه يې ګټه پورته 
کوواوبله برخه یې له پامه غورځوو.څرنګه چې په «1.3 نا -شکل )کې ښکاري چې په 
غوڅ شویوبرخوکې داخلي قواوې په مساوي قيمتونواومخالفوجهتونووجودلري 
نودنیوټن ددریم قانون په اساس دا قواوې دېوې اوبلې خوا سره بې اغېزې«ځنثی)کوي 
اوجسم په ثابت حالت کې ساتي اوس داخلي قوې يوې نقطې ته انتقالوو. 

دميخانيك دقانون په بنا چې دقووانتقال په یوه مستوي کې له یوې نقطې څخه بلې ته 
دجفتویا غبرګوقواوویا مومنټونوپه علاوه کولوسره صورت نيسي نودټولوذراتوقواوې 
دثقل مرکزته انتقالووپه پایله کې دمحصلې قوې عمده ویکټور اوعمده مومنټ منځ 
ته راځي 2.3 -شکل. 

دعمده ویکټور له تجزبې څخه درې قوې (07,۱۷,)) اودعمده مومنټ له تجزیې 
څخه »1,1, 112) منځ ته راځي دحاصل شویوفکټورونومجموعه شپې ږکېږي چې 
دداخلي قواوودعمده فکټورونوپه نامه یادیږي. 


ېماک 
مل -: رگ ۱ 
١‏ : سح 
/ : له / / سيا با رچ 
11111 : 
بلِ ٣‏ 1 
١ ٠۰١‏ پا 


)( 


۳٣٣-1 ۸ 


3-شکل : دقواوواومومنټونویوځای والى(مرکزیت اوتجزيه 
داخلي فکټورونه په لالدې ډول سره دې: 
محوري قوه یا امتدادې قوه اویا نارمل قوه :)٨(‏ 


دموادو مقاومت ۸ 
په محور باندې وي) چې عددامساوي دټولوخارجي قواو د الجبري جمع سره مساوی 
دی چې د مقطع يوې خواته قرارولري. 

0 ح پو 
داخلي یا نارمل قوه دېوه جسم د کشش اویا فشارسبب ګرځي. 


3- شکل: دنورمالي قووې شیما 
عرضي یا غوڅوونکې قواوې(,,07): 
د او ۷ په محورونودټولوداخلي قوودمرتسمونو مجموعه ده چې عددأً دټولوخارجي 
قووله الجبري مجموعي سره مساوي دي او د مقطع یوه خوا کې عمل کوي. 
لا - 2 , 2 - 07 
3-شکل: دعرضي قوو شیما 


دوراني مومنټ نز ): 
دداخلي قوودټولومومنټونومجموعه نسبت د « محورته دې چې عددا مساوي دې 
د بهرنيوقوودټولومومنټونوپه الجبري مجموعې سره چې دمقطع په يوې خوا کې عمل 
کوي او د دوراني مومنټ په نامه سره ياديږي چې دجفتويا غبرګوقوواويادکوم بل 
دوراني عامل لکه موتورڅخه منځ ته راځي. 

للا ري سا 


دموادو مقاومت ۱٧٣‏ 


3.-شکل :ددوراني مومنټ شیما 
د کوږوالي مومنټونه ږا ا1, ږا ۷): 
د 2 او ۷ محورونوته دداخلي قوودټولومومنټونومجموعه ده پښي مدا 
دټولوبهرنيوقوودمومنټونوپه الجبري مجموعي سره مساوي دی او دمقطع په يوې 
خوا کې عمل کوي. 


٨7 : ١ ِ- 21‏ 8 یی 


3 -شکل :د کوږوالي مومنټ شيما 
دپورته شپېږوفکټورونوپه واسطه کولالی شوچې جسمونه په کشش.فشار. بې ځايه 
والي.دوران اوکوږوالي کې محاسبه کړو.د ېادولووړده چې دداخلي مومنټونوله جملې 
څخه هریومومنټ کولثی شي چې دوراني اویا دکوږوالي مومنټ وي اوپه دې پورې اړه 
لري چې وارده قوه دګادرد کوم محورپه اطرافو راڅرځي اود هغې په بنا د شکل بدلون 
ډول ټاکل کېږي. 


دموادو مقاومت ۸ 
3 .۰ تشنجات :)6٤ ٧66565‏ 
دموادوپه مقاومت کې محاسبه له هغې څخه دداخلي قوودشپېږوفکټورونو څخه 
مخکې یادونه شويده مګردشمېرنې لدې سیستم تعادل حتمي اوضروري قبول 
شویدی خوددې په بنا نشوکولای ووایو چې .عامل بارونه یا قوې دڅېړنې لانقدې حسم 
په خاطرجمعې سره قبلوي اوکه نه.دمشال په ډول ډېر امکان ددې شته چې مات يا 
ویجاړشي. پس دجسم دبارزغملویاتحمل مسله نه یوازې دداخلي قواووپه اندازې پورې 
اړه لري بلکه دجسم دسطحې په عرضي مقطع اوهغوموادوپورې چې جسم ورڅخه 
جوړوي هم اړه لري. پوهېړوچې داخلي قوې دجسم دمقطع په ټوله سطحه باندې دوېش 
شویوقووله محصلې څخه عبارت دې نووارده قوه پرواحد د سطحې باندې يا دوېش 
شویوقووشندت 
دجسم دمقطع پرخ 417 
دتشنجاتوپه نامه 
سره یاديږي (3. ۶- 40 
شکل. 
چے داندازه 
کولوواحد ‪ن 
رل يا پاسکال 
.و او ,1/5 دی. 


پو 


3 لکا ل: دحسم پ په مقطع کې پيدا شوې ت تشنجات 


له 


که چېرې مکمل تشنجات د په توري سره وښایواودجسم دمقطع مساحت په ۸ سره 
وښایو نوپورتني شکل ته لروچې: 


دموادو مقاومت ۸١‏ 
'په ډیرومحاسبوکې مکمل تشنجات (۳) څخه کارنه دی اخيستل شوی مګردهغې 
دعمودې یانارملي (6) تشنجاتو اومماسي تشنجاتو) څخه کاراخيستل شویدی. 
ره وود ۸ کررساخ لههود ضښاعت رز شه 
جداشوی چې دداځلي قوومحصله يې ن01) ده د 01 ویره د ۷۰۱ .2 په 
محورونوباندې 
دنارملي قوې (ی 
».عرضي قوو 
رن لل دې.له 
ذ کرشويوقووهره 
يوه يې پرکوچني 
مسحاحت 0۸ 


وېشودامتدادې 
اوعرضي قووپه في 
واحد دمساحت کې 3 شکل: په مقطع کې نورمالي اومماسي تشنجات 
په لاس راځي چې 
په نوم دنارملي اومماسي تشنجاتوسره ياديږي(3 .8 -شکل. 
نارملی تشنجات (0): 
دداخلي امتدادې قووشدت دمساحت په يوه واحد دجسم . مقطع په يوه ځای او يا 
مشخصه نقطه کې څېړوچې عبارت دې له: 

٧ 


اه 
0۸ 


مماسی تس : تشنجات ()ږپآ اوږی: 
د داخلي عرضي قوو شدت دمقطع په يوه مشخص شوي دمساحت په یوه واحد کې 
څیړو چې عبارت دې له : 
کمل تشن ت۵ 
0 ۰ 
۳-622 ن هللتۍ د ال ې 


۸ه 7 


دموادو مقاومت ۸٨٢‏ 
دتشنجاتومختلف حالتونه ترڅېړنې لاندې نيسوترڅوپوه شوچې تشنجات څه ته وايي. 
دجسم په یوه مقطع کې دتشنجاتودمقدارپيداکول چې د ٣‏ قوې په واسطه بار شویوي 
يوه کیفي نقطه د 6 چې د مساحت لري جداکوو.ليدل کېږي چې داخلي قوه 
دخارجي قوې ۳ له اغېزې عبارت له 06 څخه ده چې دمتوسطوتشنجاتومقدارد 8 په 
نقطه کې نظر9.3- شکل ته ) په لاندې ډول دی. 


6 


له پورته رابطې څخه کولای شوچې دریاضیکې افادوپه واسطه دداخلي قوودمحصلې 
اندازه ټول مقدا) پيداکړو.څرنګه چې يوې قوېدمیلې له پاسه عمل کړیدی پس کولای 
شوچې وليکو: 

۸ ما - ۵٢‏ | -م 


مچ 


93کل: دش تشنجاتومقدار په یوه نقطه کی 


که چېرې قوه دجسم په مرکز(مرکزي محور) باندې عمل وکړي پس دتشنجاتووېش په 
یوه وخت کې (یکنواخت) سر ته رسیږي. لکه په لاقدې شکل کې: 


دموادو مقاومت 


۸٣۳ 


زه) 


3 --شکل: دمحورپه امتداد تشنجات 


دموادو مقاومت ۸۴ 
راغلي وي چې يوې قوې دمیلې په پورتنۍ اوبلې قوې دمیلې په لائدېنۍ برخه عمل 
کړیدی (12.3 -شکل. دواړه قوې هڅه کوي اوددې په لټه دې چې ميله غوڅه«قطع) 
کړي چې په دې حالت کې ميله دمماسي يا غوڅوونکوتشنجاتوتراغېزې لدې راځي 
او مماسي تشنجات پیداکېږي 


-- 
پاع 
۱١-0‏ ع : هِ 
١ ۷‏ 
)١( ۱ ۱‏ 
ځ () څ (۲) 1 
۳ 


3شکل : دمیلی له پاسه د قووعمل 


چې دلاندې فورمول څخه لاس ته راځي. 


ډېروخت داډول تشنجات په پرچې.رخې لرونکې پیچونه.نټ اوبولټونوکې منځ ته 
راغې چې دباخننمان اجزاوې سره وصل کوي 13.3 شکل). 


13کل: دبولټ په مختلفوبرخوکې دقوې له اغېزې دتشنجاتووېش 


دموادو مقاومت ۸۵ 
اداد د 2157 د 
کششي قوې(۴ تراغېزې لائدې راغلي دې (3 شکل).دقوووېش دبوسټ په 
مختلفوبرخوکې د تا شکل په اساس دې.په -) شکل کې د(1 او(2) برخوقوې په عرضي 
قووسره ښایو چې دمماسي تشنجاتوسبب ګرځي اود 0 شکل تشنجات کولای شي چې 
جسم ویجا ړکړي. 


11 1 
(۵) (ع) 
3 کل :دبولټ په امتداد دغوڅوونکوقواوو وېش 
همدارنګه په 3 .14 -شکل کې لیدل کېږي چې د قوودعمل څخه بولټ غوڅوونکې 
دشکل بدلون کړی دی اوهمداقوه ددې سبب شوه ترڅوبولټ قطع «غوڅ) شي اویا مات 
شي. هغه تشنجات چې دې ډول ویجاړونې سبب ګرځي مماسي تشنجات دې چې په 
اقدې ډول پیداکېږي. 


۶ 
۸ 


دموادو مقاومت ه۸ 
په (3. 15-شکل) کی مات شوی بولټ دمماسي تشنجاتواووارده قوې له اغېزې لاندې 
لیدل کېږي. 


٠ 
اس و وو‎ 


همع م7711 


1٧۰". 


وارده شوی قوه 
3-شکل: دويجاړشوي بولټ بېلګه دتشنجاتوله اغېزې 
څرنګه چې مخکې وويل شول چې د کشش اوفشار په حالت کې په ميله یاګاډرکې 
نورملي تشنجات منځ ته راځي چې په لاندې شکلونوکې یې څرګندونه شويده 
ر16.3- شکل.21 . 


3 نشکل په کش اويا فا کی ورملې تاتعاټ 


دموادو مقاومت ۷ 
مطالعې لاتدې ونيسو(3 1-شکل). 

مونږپوهيږوچې يوجسم دډیروزیاتوذروڅخه جوړشویدی چې دجسم دهرې برخې او 
هرې نقطې ذرې يوه يې دبلې په مقابل کې متقابله اغیزه لري»نوله همدې سببه 
تشنجات په يوه برځه يا په یوه نقطه کې په نوروجهتونومختلف قیيمتونه درلودلای 
ئښ طشان با وش بفحالت کي ويم دذراتوترمنځ متقابله اغیزه ده اوبهرنۍ 
قوې چې دتشنجاتودمنځ ته راتنګ سبب ګرځي هروخت پدې هڅه کې دې چې دجسم 
دذراتوموقعیت اوځای ته بدلون ورکړي. «3 .17 -شکل په پام کې نيسوچې په هغه 
کې يوجسم دبهرنيوقووتراغېزې 
لاقدې دې.يوه برخه(ټکی يا نقطه) 
چې مکعب ډوله شکل لري له جسم 
څخه جداکوو.تجربواوڅيړنوښودلي 
ده چی پدې حالت کې دقووله 


راځي اوکوللی شوچې تصورکړوچې 
په ټول جسم کې کېدای شي چې عين حالت منځ ته راشي 


شست۸و 1 
دوکر 


0۹ :0 اک 


-- لق 1 
- سښ#مسشت 9 ََ 


- 


1۸٨7.3‏ شکل: دجسم په یوه نقطه کې تشنجي حالت 


دموادو مقاومت غه 
پدې ترتيب ليدل کېږي چې دمکعب ډوله نقطې په ټولوشپیږوسطحوباندې دهغې 
جسم چې ترمطالعې لاندې دی.مماسي اونورملي سهاټښتې 
لیدل کېږي اونورې درې سطحې يې د هغې متناظر پراتي دي. دریاضي دقوانینوپه بنا 
داتشنجات «عمده تشنجات) کولای شوچې دد ېترمینانت په شکل وليکوچې 
دڅومرکبېي تشنجاتوپه نامه سره ياديږي . : ؟ 

یآ ټی 6 

يرک پک يک اح ي1 

یا بپيیا پیآ 


دبادولووړده چې چې په شکل کې نارملي تشنجات,6, ,6 , ږ6) ښودل شویدې 
هريویې په ترتيب سره د (۴ ٠‏ ۶۰) په محورونوباندې عمود دې همدارنګه مماسي 
تشنجات دشکل له مخې دتشنجي مرکبې «مولفې) په سطحه کې ديوه محور په بل 
محورباندې عمود دې.دې. دمثال په ډول ېآ مماسي تشنجات پدې ډول ښودل 
کېږي: پر سطحه واردشوي مماسي تشنج چې د ۷ محورترتیب(مولفه) لري اود »( په 
محور باندې عموددې.يا پر سطحه ,ږا مماسي واردشوي تشنجات چې موازي د »له 
محورسره اود ۷ په محورباندې عمود دې. 

داخلي عرضي اومماسي قوې د وارده عمودې خارجي قووله اغېزې دمکعب په بېلو 
بېلو سطحو کې راپيداً شوي چې له حاصل ضرب دمتناظروتشنجاتواو٨0)کوچنيو‏ 
مساحتونو مرکبو (مولفو) څخه عبارت دې. 


دستاتیکې تعادل څخه په ګټې اخيستني سره دقوودپيداکولومتعادلي معادلی لیکو. 

: وحع در 8-0 , تقحيعو 
په یادباید ولروچې دمکعب په شپېږوسطحوباندې واردی شوي قوې په خپل منځ کې 
سره مساوي ولې جهتونه یې مخالف دې نوپورتنی معادلې هروخت صدق کوي. 
دعرضي قوودپيداکولولپاره له لاقدې رابطوڅخه هم کاراخلو. 


دموادو مقاومت ۸۹ 

٨-0 ! 211-0 1 0‏ 
اوس دموضوع دروښانتیالپاره کوچني جداشوي ټوټه په یوه مستوي کې د » او ۷ 
محورونوپه لرلوسره رسموو(3. 18- شکل). 


3 - شکل : له جسم څخه دجداشوي نقطې په څنډوکې نارملي اومماسي تشنجات 


څرنګه چې په شکل کې لیدل کېږي يوازې هغه قوې چې مومنټونه یې نظرد 2 محور ته 
دصفر خلاف وي عرضي ياغوڅوونکې قوې بلل کېږي اوداقوې جوړه ياجفتې قوې 
تشکیلوي چې دساعت دستنې په مخالف لوري«مثبت لوري یا 8م اوبله يي 
دساعت دستنې هم جهته (منفي) یا -٤ 0٨۸(3‏ دې. 


0۸(٥۵- 0‏ "یع) ۹۵(۵٨۵-‏ و ئ) هح 211-0 


نوپه پایله کې لروچې: 


پا - یآ 


دموادو مقاومت َ: 
پورتنۍ رابطه څرګندوي دمماسي تشنج هغه قوه چې مرکبې يې د ۷ محورپرسطحه 
واردېږي اود ١‏ محورپرسطحه عمودې دې د هغې مماسي تشنج قوه یې مرکبوسره چې 
د ( محورپرسطحه واردېږي اود ۷ محورپرسطحه عمودې قرارلري مساوي دې.اوپه 
پورتني ترتیب کوللی شوچې وليکو: 

يرک ح يم او پیآ ح يږ سره ثبوت کړو. 

په بایله کې يلاګ شو دساسي يا غرثرنکرادتماثرفکذار چم په 
ټولوڅلوروڅنډوکې سره مساوي دې(3. 9-شکل.نولروچې: بي يا 

له پورته رابطوڅځه دې پایلې ته رسيږ وچې په يوه معلومه نقطه کې 
دتشنجاتودپيداکولولپاره يوازې شپېږو مرکبې ) مولفې» يا فکتورونه لاژم دې چې 
عبارت دې له («6 که ته ٢‏ سی ٩‏ 


3 9 -شکل :دجسم په څنډوکې مماسي تشنجات 
که چېرې مماسيبرشي یاغوڅوونکې) تشنجات نه وي نولالدې درې تشنجي حالتونه 
به وجود ولري: 
لومړي حالت - خطي (یومحوري)تشنجات: 
په دې حالت کې دټولوتشنجاتوڅخه يویې دصفرخلاف اونوردوه ې 
له صفرسره مساوي وي3 .20 -شکل. 


د 
موادو مقا 
زو 
مب 
001 
0 

: 
. 607 
سب 


3 
نت 
ره نت 

تنتخنا - 

- ۰ 
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د د ټیان 
وه 
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0 ی)نتشْ 
أ تْ 
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: څخه دوه 
٠‏ : 
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وي | 
ي وه 
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مسا 
و 
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61 
0 

ه8 
0 ې : 

2-0 
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0ډت ې6 


دموادو مقاومت ٢‏ 


061 


07 
91 
223 -شکل :حجمی یادرې محوره تشنجات 
په دې ترتیب دې ترمینانت څخه په ګټه اخيستنی دعمده تشنجاتو دمقدار لپاره لرو 


. 121: چې‎ 
ې‎ 0٥ 
؟ېم-)٠٥١‎ 6 ١ 
0 0 6 


1.مِال:د یوه پلېټ دسوري کولولپاره دیوه ډول عمودې برمې چې قطربې سل 
دی ګڼټه پورته کوي. د پلېبټ ضخامت ١-8۳۱‏ دی(3. 23-شکل). که دبرمه کارۍ 
لپاره د ضرورت وړقوه 0-11011 وي د عرضي مماسي متوسطوفشاري 
تشنجاتومقد اردپلېټ دسوري کولولپاره په دبرمې په پل کې پيداکړۍ ؟21). 
حل:دعرضي تشنجاتومقدار: 


۲ 

سو د 

و۸ 
کو 7 ١ے‏ 314۰20۰8 - ٢0م‏ ے ۸ 

ت 29١‏ 1016 
575 
اودنورمالوتشنجاتومقدار: 

040 2110 لس کس 6 


۴05 0006725 
4 


دموادو مقاومت ٣۳‏ 


3- شکل 
3ه مایلو سطحو کې نارملې اومماسې تشنجات: 

په تېر شویو درسونوکې مو دمساحتو نارملي او مماسې تشنجات نظر دګاډرو 
امتدادي قوو ته په کشش او یا فشار کې مطالعه کړل. اوس په مایلو مساحتونو کې 
تشنجات او دهغې دپيدايښت عواملو څرگندوالي مطالعه کوو. یوه میله په نظر کې 
نېسو چې د دوو قوو له لوري په دوو سرونو کې دشکل بدلون په کششي ډول سره 
مني.(24.3-شکل). 


3 کل :په افقي سطحه کې دنارمل قوې له اغېزې تشنجات 
نوموړی جسم دېو مستوي پواسطه په خيالي ډول غوځوو . لیدل کېږي چې دهغې قوې 
٧‏ د بهرنيو قوو له اغېزې راپیدا کېږي چې د ه۸ په سطحه کې دتشنج سبب کېږي. 
و ٧‏ 
8 
په پورتني مقطع کې مماسې تشنجات دصفر سره مساوي دي . 


6 


دموادو مقاومت ۴ 


اوس یو جسم یا گادر دېوې مایلې کېفي مستوي پواسطه په خيالي ډول قطع کوو. 
چې دمایلې زاویې لرونکی وي ترمطالعې لائدې نېسو . 


3 کل :په مایله سطحه کې دقوې له اغېزې دمماسې اونارملي تشنجاتو پیدایښت. 


دموادو مقاومت ۹۵ 
اغېزې د ۳٢-٢‏ مستوي پواسطه د ېوې زاویې لادې غوڅه شويدې 7 قوه په دوو 
مرکبو چې یوه مرکبه یې د ٧٧‏ نارمل قوه ده چې عموده په مقطع یا دجسم دمحور په 
امتداد ده او بله مرکبه یې د ) برشي یا عرضي قوه ده چې دغوڅ شوي محور سره 
موازي دمستوی «مقطع)په سطحه مماس وي تجزيه کوو: 

د ١‏ دامتدادې قوې څخه نارملی تشنجات پیدا کېږي اودعرضې قوې له اغېزې 
مماسې تشنجات «غوڅونه )منځ ته راځي. 


وص - 0ل ۸ کی .سم - ٢/۷١‏ 
۸ 
کې 9 حټستبت ٩رت‏ 
١‏ 0 5 


ون 
4 
اوس کټ مټ پورتنی مسله په یوه جسم کې چې په عمودې ډول ولاړ دی مطالعه کوو 


ِسخطض‌ 


؟آ (4ه) 


3--شکل: د جسم په مایله سطحه کې تشنجات. 


: 
ما ٨‏ للا ۳۴ب ٢‏ چب ۳-٣‏ اا 
د یلې سطحې حتً په لاندې ډول دې 5 86 


٠ م6‎ 


دموادو مقاومت ۶ 
څرنگه چې ر27.3- شکل )څخه لیدل کېږي مکمل تشنجات عبارت له څخه دې 


اوداخلي قوه دهغې په مرسته په لاندې ډول پيدا کوو: ۸۷١ ٠.٨٨‏ 
له پورته رابطې څخه مکمل تشنجات پيداکولی شو: 


۸١۸ ٧ 
هو ٢ه سو ور يي‎ ه٢‎ 


0 . 


نارمل او مماسې تشنجات نظر پورتني شکل ته د مکملو تشنجاتو مرکبې دې نو لرو 
چې." 


0٠ 


»کي مه؟ ۳٣.080‏ ي0 


ددې( ۵0.6٣5‏ ح ږ#) رابطې په نظر کې نېولو سره .مايل تشنجات یاد مایلو سطحو 


شا تشنجات په دې ډول دې: 


0 


ري 
م2 ولو ےم نه "وم ی - 6 


دلاو 6)درابطو تحليل څخه وروسته لاندې پایلې ته رسیړو: 
1 - که چېرې (0 )نو: 
0حبپه :ز 0( ږ060 رم 6 - 6 () نت 
2 که چېرې ٍّ - )٤‏ وي په عرضې مقطع کې تشنجات پدې ډول دې: 
لچ 0 رالکد۷يىي 


3 که چېرې نپ )٤‏ وي په عرضې مقطع کې تشنجات پدې ډول دې: 
0 


3 سم یوب یا 
تجربو ثبوت کړيده چې ځینې مواد لکه فولاد چې دنارملی تشنجاتو مقاومت یې 
نسبت مماسې تشنجاتو ته کم دې .بنأأ پردې مماسي تشنجات په کشش او فشار کې 
دنارمل تشنجاتو نیمایې دې . بياهم دا تشنجات خطرناك دې او دموادو 
دویجاړيدني سبب کيږي . 


دموادو مقاومت ٧۷‏ 
د دد د 1 
کېږي. 

یوبل تشنجي حالت دجسم په (3. 8- شکل )کې ښودل شويدې. 


3 8شکل: د قوې له اغېزې تشنجې حالت . 


لیدل کېږي چې مساحت د۸ یوه کوچني برخه چې دجسم له څنډو سره موازي دې 
اودمساحت بله کوچني برخه چې دجسم له څنډو سره ('45) زاویې جوړه وي جدأً کوو. 
دنارملي تشنجاتو مقدار د () په برخه کې دنارملي تشنجاتو مقدار د« له برخې له 
نیمایې سره مساوي دې 2). 

2 مال : یوه مربعې ميله چې مساحت یې 120077۳7 - ۸ دې د ېوې فشاري قوې د 
اغېزې ٥-90111‏ لدې قرار لري که چېرې نوموړي ميله د ٠٠-0‏ خيالي مستوي : 


۸ 


دموادو مقاومت 
پواسطه د 257 په میل غوڅه کړو دغوڅې شوې برخې دمیلې د تشنحاتو مقدار 
معلوم کړی 21). 
1 
نٍ ٢‏ 


3 الفشکل 


تشنجاتو په نظر کې لرلو سره محاسبه کوو: 
۰٧۸٨٨‏ -۱-- 257 ).2-75 1ّ 6.۵ حړ 6 


م760 ( 257 ٥٤0م))‏ 257 5)610//- ے 04 0.608 5.510//- - 0 0.608 0.818 جح ے# 


10. ۲ 
تد 
0 ۸ 


2270 


3ب-شکل 


دموادو مقاومت ۹٩‏ 
3 مثال: که چېرې یوه کششې قوه ٥-25100‏ وي د يوې عرضي مقطع چې مساحت 
یې 166777 - ۸ وي عمل وکړي .نارملي : مماسې او مکمل تشنجات یې په مایله 
عرضې مقطع کې د 157 یم زاویې لاقدې پيدا کړي(30.3-شکل 21. 


هړ 


دغوڅونې سبب کېږي. 
۱۱ب ١ي‏ 
06 ځ 
دمایلې سطح مساحت: 
١‏ 


نه او 
5 


م٠‎ 


.)05 ))#.- 0.5 


۳|ح- 


و م 
ږڅ 4 


دموادو مقاومت ٠‏ 


دمایلې سطحې نارملي تشنجونه: 0 0.608 , 008 6 او مماسې مایل 


15 2وو 2-2 وزو 0 7و کح 5110 ړا يی 
و3 
0 
ا : 
اا حر ٢‏ وړو 65 ح6 


د 
7162-57 - 391(2) دې 1510(2)/ھ - 
- (3931) مې #8 ر ِ( 


3 3 یو ځای والي یا دتشنجاتو تراکم: 
که چیرې دساختمان عناصر سوري ولري او یا کوم بل بدلون په مقطع کې موجود وی 
نو دخارجې قوو دعمل له اغېزې کيدلي شي دتشنجاتو مقدار دیو ځاي قوو دعمل 
نقطې ته نږدې دمتوسطو تشنجاتو مقدار ته دجسم (عنصکې ورسيږي . 
تجربو ښودلي ده چې د جسم «(عنصرناپیوسته ځاي (سوري)ته نږدي ډیر ځايي 
(موضعې)تشنجات منځته راشي . که (31.3) اور32.3-شکلونه )کې متناظرې بحراني 
مقطعې او په هغې کې دتشنجاتو ويش موقعيتونه ښودل شوي دي 21) . 


طاړ. ١‏ ع‌ 


3 کل:د محورې بار لدې په مسطحه میله کې دایروي سوري ته نږدې 
دتشنجاتو وېش. 


دموادو مقاومت ٠١۱‏ 


3-لکل :د محورې بار له اغېزې دمسطحې ميلې ماهیچوته نږدې دتشنجاتو وېش. 


پورتنی پایلې دتجربې په ډول په لاس راغلي دې اود جسم په هندسي پارامترو 
یاداندازوپه نسبت پورې تړلي دې. یا ,۲۶٢‏ /تانسبت اونورې بېلگې يې. 

زمونږ سره پورتنی تحليل دا مرسته کوي ترڅو چې د جسم په مختلفو نقطو کې 
دتشنجاتو مقدار پيدا کړو.ترڅو پوه شو چې د اعظمي تشنجاتو مقدار نسبت مجازې 
تشنجاتو ته کم دی او که زیات. پدې خاطر دتشنجاتودېو ځای والي له ضریب څخه 
کاراغلږ ‏ مه افش کتقصساکر ناتدارغیک رکرطر ئش مشار څخه 
عبارت دی. : 


6 
٣ ۱-۱٤ »او نا‎ 0" 


- ؤګ‌ 
چَ حم ۷ه ٨‏ 
رھ وی 


پورتنی ضریب دتجربوي گرافونو دتناسبې اندازو په نظر کې نېولو سره انتخاب 
شويدې او په محاسبو اوشمېرنو کې ترې گټه پورته کوي. 


ې |ے ٨‏ 


م 
--- 060 
0 


پو چا 


(ول 085 025 024 032 020 018 0.16 014 012 0.10 008 006 0.04 008 0 0 
۱11 


دموادو مقاومت ۱٢‏ 


۳- ضخامت دپلېټ اومیلې. 


6 
ئ م81 ظط١۷7‏ کھحا ع۱۵٨٧‏ (#) کعامط طا١۷7‏ عګھط ٧13٢‏ (۵) 


ات فکلم د نفنجالر يږ ځاۍ رالي ذرا کم ضریب جاب لرن نظر د مپل غدډیني 
3-- دمحکمئ اوشخئ شرايط: 

چې د ټولې مقطعې تشنجات له معلومو تشنجاتو چې د مجازي تشنجاتو دنوم سره 
د مجازي تشنجاتو کميتونه دهر ډول موادو لپاره دتجربې په اساس په لابراتواري 


رايو کي په لنان راکي. 
٢-٢١‏ عا ۶ 


په کشش کې مجازي تشنجات مثبت ۳ 5 | او په فشار کې منفي |- 6 دی. 


دموادو مقاومت ښ 


د محاسبوي تشنجاتو مقدار :دا دقوې د دا ي٧ک‏ سی داخلي قوه ) او 


دمقطع مساحت دحاصل تقسيم څخه منځ ته راځي. 
اود محکم والی شرايط یې په دې ډول دې: 8 ۷| 


دمجازي تشنجاتو مقدار |٥|‏ دهر ډول موادو لپاره په لابراتواري شرایطو کې 
دمحکم والی شرایط د دریو مسٌلو دحل امکان برابروي: 


1 دجسم یا گادر دمقطع انتخاب: 
1 


ام 


2-دمجازي قوې دمقدار ټاکل: 
4 ے ٧۷‏ 


3-د محکم والی امتحان : په هغه صورت کې چې د داخلي قوې مقدار . دمقطع 
مساحت او مجازي تشنجات معلوم وي. محکم والی په دې ډول امتحان کېږي: 

9 
ددې لپاره چې ساختمانونه اوعناصر دهغي په ښه ډول خپله دنده سرته ورسوي نو 
ضروري اولاژمي ده چې دقوو له اغېزې دشکل بدلون د مجازي شکل بدلون څخه 
په پورته اړیکه کې ۵ | - دمجازي اوږدوالي مقدار زیاتوالی او.آ۵ په محاسبوي 


شکل دګاډرداوږدوالی زیاتوالی دی. 


دموادو مقاومت ۱۴ 


په کشش اوفشار کې دشکل بدلون دگادر. د قوو له اغېزې په هره برخه کې په جدا 
ډول پيدا کېږي او دشکل بدلون په عمومي ډول سره دالجبري جمعې 


٨ ١۷) 
له طریقې څخه پيداکېږي.‎ ۸| 22 07 


په کشش او ۀ فشار کې دشخې شرايط په دې ډول 1 یو به 

دې: 

4 مثال: یوساختمان چې دېوې میلې یاگادر ۵86 چې دسختو فولادو څخه جوړ 
فرلص سياسا او باندې قرار لري چې د تا او په نقطو کې 
محکم شويدې د ٣‏ میله دپن یا مفصلې اتکا درلودونکی چې مساحت یې سي ۸ 
2 دې اود 810 میلې مساحت10207772-- مو چې دثابتې اتکالرونکی او 
دتهداب سره محکم شویدی که ارتجاعيت مودول دفولادو 205663-ا وي 
نوداعظمي قوې مقدار پيداکړي چې د ۸ نقطې ته د ۷ په اندازه تغيیر مکان 


ورکوي (35.3-شکل). و یی ۸٨١)‏ 
تل لا لا ل1 
: : : 


١ ېه‎ 11 


33شکل 


20:71 ٨: 
قوې داغېزې‎ ٣ حل: پوهېږو چې د‎ 


په ميله کې د ٧‏ امتدادې قوه پيداکېږي او کولی شو چې هغه داتکاو عکس العملي 
قوه کېوله کړو. د 80 ميله د ۳ قوې له اغېزې تراکم کوي. 
او د 6 ميله کش کېږي. 


دموادو مقاومت ۱.۵ 
5 2 نکل هساک ادا دږ دبټارامدادی قا هکز 


4 (4 22 ( 


(ء) 
363شکل 
7 سي ١۷‏ حے 0 س 225 .م۷٧‏ -450 لي 1 
2 ووا - 0 - 225 .موا - 675 ني لا 

د ۳ قوي دپيدا کولو لپاره دنقطو تغیر مکان پیداکوو او له هغی څخه بېا ۳ موندل 
کېږي: 
۹80ص ملور اا 
0«ح؛ ‏ د 8۳ ٩٣‏ 


00 مل ی۷ 
90 م8۸ 


اوو اا رھ 
امو - "م۸ 


- 6,98 .1)0 ۱۶ 


-11,26.10 


د ۸/٨"‏ او ")8/8 مثلثو دتشابه څخه لرو چې : 


دموادو مقاومت ١۶‏ 
ظ1, 7 1 6,88.10 ٢ 11,26.10 ٣‏ رگے 6۸ وو ے 6416 
225 675 225 65 ې 450 
.ې )۳30 - ١‏ 
61--1 يةر9 ۸ 2ي 


۸") 05 05 
0۸ - 0۷٥ 50,001868 ح‎ 76 


- 156 


3 دموادو میخانیکې مشخصات اود کشش فشا ردېاگرام 
)٥٢٣٨٣١٠/ 63 6۳٥6٢٣75760 51 ١- 60۳٥0٥٥5506 0139۲3٨٧ (‏ 
دساختمانونو . ماشین الاتو او عناصرو د طرحریزي لپاره او همدارنگه هغې مقاومتي 
شمېرنې لکه محکم والی . شخي استواري . دهغو د موادو پرمیخانیکې خواصو 
پوهېدل ضروري دې. کوم چې ساختمان ترې جوړيږي. 
نو ددې لپاره چې ساختماني مواد ډېرزیات تر ازمایښت لاندې لکه کشش .فشار. 
بې ځايه والی. دوران . شخي » کوږوالی ( انحنا) او نور څیړي اودپایلو یې گټه اخلي 
چې دموادو دمقاومت دمقدار څخه ګټه اخيستل کیږي او که نه په اړه ئې تصمیم 
ني 
یو له دغو ازمايښتونو څخه کشش یا کششي دشکل بدلون دمحورې یا عمودي قوو 
له اغېزې دې. 
په دې ډول آزمايښتونوکې دفلزاتونمونې کاروي؛ پدې ځای کې عمودي يا نارملي 
کشش دمحوري باراچونې. 
(ر30179٥۱‏ 3ه مد لم له اغېزې مطالعه کوو. د ا په اوږدوالي د 
6 ميله چې دمقطع مساحت يې ۸ دی په نظر کې نیسو چې د 3ا په نقطه : 
کې ځوړندې شويده (37.3-شکل). 


دموادو مقاومت ۷٧۷‏ 


3شکل:دقوې له اغېزې دمیلې داوږدوالي دشکل بدلون 
که د ١‏ قوه دمیلې په اخري سر د په نقطه کې وارده کړو دمیلې اوږدوالی د 5 په 
اندازه اوږدېږي «دتا-شکل) 
د ۶ دقوې مقدار نسبت دشکل بدلون ک ته ګراف رسم شي يو مشخص دقوې 
دیاګرام اودشکل بدلون به په للس راوړو (38.3 -شکل). 
تشنجات او نسبې دشکل بدلون یې په لاندې ډول پيداکېږي. 

ااند8ک58کكگك- 0 اسم 


۳ ّ« | ړز 
1 
- 1 ېي٢‏ 
7 3 
آ 


3 شکل: دقوې او نسبي دشکل بدلون دیاګرام 
3 ےکل: دقوی 22 له اغېزی دمیلی دشکل 


دموادو مقاومت ٠۸‏ 


پورتني دېاگرام دمیلې په تحليل او څیړنه کېد گټور و مفهومونو لرونکی دی.ولې له 
هغې څخه نشو کولاثی چې دېوې بلې میلې چې نورې اندازې او عین مواد ولري راساً 
او په مستقيم ډول یې دشکل بدلون وړاندې کړو. 
په رښتیا سره گورو چې پيدا شوي دشکل بدلون ک د 86 په ميله کې د ۳ قوې له 
اغېزې دې مگر د 87 په میله کې چې اوږدوالی یې ا مساحت یې 2۸ دې نو قوه 
ورته 2۳ لازمه ده ترڅو چې همغه زیاتوالی داوږدوالي رامنځً ته شي(39.3-شکل). 
دېادوولو وړ ده چې په پورته دواړو حالتو کې دتشنجاتو مقدار پخپل منځ کې سره 
مساوي اوبرابردې. 
6 27 
٨ : 0‏ ه9 : هو 
له بلې خواد ۳ وارده شوي قوه د ")8 په ميله . په همغه مساحت ۸ ولې د 21 په 
ودای د 6د شکل بدلون په ميله کې رامنځ ته کوي (3 - شکل). 
یا دا دشکل بدلون چې دوه برابره دتغیر 5 دی چې د 6 په میله کې رامنځً ته 
شویدی مگر په دواړو حالتو کې دشکل بدلون نسبت پر اوږدوالي . دمیلې سره برابر 


دې یا : 


ام 


۵ 26 م 

ارا دو ٢۶‏ 
په یوه ميله کې عمودې کشش چې ميله محوري بار شویوي یا امتدادې بار وي 
عبارت له : دشکل بدلون دمیلې دواحد په اوږدوالی 


کې دي. 


3-شکل: دمقطع مساحت ته دشکل بدلون 


داوږدوالی دوه برابره شویدی. 


دموادو مقاومت دا 
د د .اه ٠‏ 6 
عمودې کشش د (ع) په یوناني توري ښودل کېږي: ‏ 6 


دنارملي تشنج 7 - » نسبت پر ۳ سو وؤولنۍ د ښځل بدلرن بانډې #کصخیضن 
شوي منحني دخواصو دهغې مادې په لاس راځي اوپه خاصو ابعادو دنمونې پورې اړه 
نلري. چې دا منحني کششي دېاگرام دموادو یادوي. 

څرنگه چې پورته ذکر شول د 36 میلې مساحت د سطحې دمقطع یکنواخت ثابت 
مساحت (۸) دی کوللي شو فرض کړو چې عمودې یا نارملي تشنجاتوه مقدار په ټوله 
ميله کې له یوه سرڅخه تر بل سر پورې ۳/۸ ثابت دی21) .51). 


8.3. دموادو کششي دېاگرام (دتشنجاتو- کشش دیاگرام) 
٤١۶,. ٢۳٥٣١ 101363۳ (‏ ۹ک 


له تېرو شویو څرگندونو څخه پوهېږو هغه منحني چې د تشنجاتو اوکشش ترمنځ په 
یوه معلومه ماده کې رابطه ښايي. دهغې مادې مهمه مشخصه گڼل کېږي. دکشش 
تشنجاتو د دېاگرام دللس راوړلو په خاطر یوه نمونه دمادې په کشش کې ازمایش کوو. 
ددې ازمایش لپاره نمونې اودستگاه دازمایش په (41.3-شکل) کې ښودل شویدی. 
دنمونې دمرکزي برخي چې مقطع يې استوانه یې شکل لري. مساحت یې په دقت سره 
ټاکل شویدی اود دې معياري نمونې د ا په اندازه يوه له بلې څخه فاصله لري. چې 
د ا فاصله دنمونې داوږدوالي معيارې فاصله بلل کېږي چې دکشش اندازه په هغې 
کې تعین کېږي. هغه وخت چې نمونه د کششي ازمایش لپاره په دستگاه کې کېښودل 
شوي نود -٣‏ محوري قوه پرې واردوي . په هره اندازه چې د ۳ محور ي قوه زیاتوالی 
مومي . د ا فاصله د دوو معياري نمونو تر منځ هم زیاتيږي. د ا فاصله دعقربه 
لرونکې صفحې یا اندېکاتور پواسطه اندازه کېږي. 

په پورته ازمایش کې داوږدوالي زیاتوالی «5) د ۳ محوري قوې دهر مقدار سره ثبت 
کېږي اوددې ترڅنگ دعقربه دارې صفحې یا اند ېکاتور پواسطه داوږدوالي بدلونونه 
دسنجش لپاره ثبت کېږي. 


دموادو مقاومت ١‏ 


(ی) له وېش دمحورې قوې (۳) دمقطع په مساحت (۸) څخه اوکشش یانسبې د شکل 
بدلون له وېش دزیاتوالي داوږدوالي «(5) پر معياري اولېني اوږدوالي ب) څخه 
دمحاسبې لپاره په لاس راځي وروسته د کششي دېاگرام : منحني نظر تشنج 6 اون لس 
تغيیر شکل (ء) ته د محورونو دپاسه رسموو (3 . 43- شکل. 


و 


٧۷ 7 


43شکل 


:دموادودکشش 
دازمايښت دستګاه او 


دازمايښت نمونه 


3 4شکل : دموادودفشار دازمایښت 
دستګاه او دآزمایښت نمونه 


دموادو مقاومت دا 


43کل دکم کاربنه فولادو- کششي دياګرام 


11 


١ 
أٌ‎ 
١ 
١ 
١ 
١ 


اماسنسسېوه یلپسسسمسم سه | 
5۱:۳9-0310٥0088 6‏ 04 
١‏ / 


| 02 09 5 
02 


در43.3-شکل )د کم کاربن لرونکې فولاد وکششي دیاګرام دلاندې 
مشخصاتودرلودونکې دې: 

3. دتناسب حد 5ؤ 1/۲1 00۳160013 ۱۲0) 

6 . دالللتیکیت حد )ؤا )٧٥356‏ 

)۷٧١٧ ١٥۴٧٩ دسیالیت حد‎ . 

0. دمحکم و الي حد ( ۲3١٤٢ 5۱1۳٥97‏ ال 

٧١0٨٤6 ٥٣١٣٣ 5۱٣٢9 ( دماتو الي نقطه‎ . ٢ 

در08)خط :ددياګرام اوله ناحيه ده چې د شکل بدلون اوتشنج ترمنځ مستقیمه رابطه په 
دی ناحيه کې موجوده ده چې دهوك دقانون څخه پیروي کوي چی ددې ناحي تشنجات 
دحدتناسب دتشنجاتوپه نوم يادیږي . | 


دموادو مقاومت ٢‏ 
5700-7-7 5هو ولت 
ارتجاعيت دتشنجاتو په نامه يادېږي دحدارتجاعيت تشنجات دسیياليت حد 
تشنجاتوسره ډېرنږدې دې اوکولي شوچې هغه مساوي قبول کړو . 

6)خط یا ناحيه:ددیاګرام چې په دې کی محوري قوې ثابتي ياډېري کوچني کېږي 
مګردشکل بدلون دمقطع دوام مومي اوزیاتوالي مومي پدې مرحله کې نموني په 
سطحې څنډوکې چليپا ډوله صيقلي خطونه چې دنموني دمحورسره 5 4)درجې زاویه 
جوړوي پيداکېږي . داحقيقي خطونه دلومړي ځل لپاره روسي عالم چرنوف کشف کړل 
اودهغې دزیاتوالي اوراپیداکیدوعلت یې دکريستالونوښویدنه (لغزش) دي چې 
دازمایش لاقدې ٍ . نسبت یواوبل ته ثبوت کړل نوپه دې سبب دمادې دا له 
دچرنوف دخطونوپه نوم یادوي اوددې ناحیې تشنجات دحد سیالت تشنجاتو په نوم 
يادیږي. 


٢‏ ط 


ار 221 
د«0٥)ناحيه‏ :د باراچوني په دی مرحله د کې دنمونې په مقابل کې مقاومت شکل په 
تغیر کې زیاتیږي لدې امله داناحيه دمحکم والي ناحیې په نوم يادېږي . دياګرام 
د0)په نقطه کې زیاته قوه له ویجا ړیدنې زغمي.دنمونې دمقطع مساحت دشکل 
بدلون په هغه صورت کې چې بارشي تر (0)نقطې پوري دومره محسوس نه دې 
یاخاصوالی نلري اودنمونې په ټول اوږدوالي کې يوشان دې لدې وروسته بارونه یی 
یا د0 )له نقطې څخه تر )نقطې پوري دنمونې په مقطع کې نرموالي (باریکې) منځً ته 


دموادو مقاومت ۳٣‏ 
؟١--هلاد14‏ د 577 
کموالي مقدار سره دشکل بدلون زیاتیږي او د(6 په ټکې کې نمونه تخربیږي.تشنج 
پدې مرحله کې په لالدې ډول دې: 


هو 


۸ 
په کشش کې دتشنج منحني دبیلا بیلو موادو رنګه رنګ دیوه اوبل سره زیات توپیر 
لري .او آزما يښتونه دموادو په کشش کې يوشان نه وي . ديوه ډول موادو لپاره هم 
امکان لري متفاوتې 
پایلې ولري چې 


دنمونی دحررات په 


ق 


درجه سرعت دبار 

اچوونۍ اونورو پورې 

اړه لري (3. 45 . : ُ 
شکل. موه 

سربيره پردې کولي شو 3-شکل: دالمونيمي نمونې کششی دیاګرام 
چې دتشنجاتو - کشش 

دیاګرامونو منځنې برخه کې دمختلفو موادو . مشترکې مشخصې تشخيص 
کړو.اودد ې مشخصو په بنا بیلابيل مواد په دوو اساسي ګروپو . چې يوې شکل 
منونکې مواد«نرم ) اوبل یې ماتیدونکې مواد دې تقسیم کړو. 

شکل منونکې مواد چې ساختماني فولاد اونو رډېر دفلزاتو الياژونه پکې شامل وي په 
عادې حرارتونو کې دتسلیميدو قابلیت باندې مشخص کېږي. 

هغه وخت چې نمونه دزیاتیدونکې بار یا قوې لقدې نیسو نو په اول کې ئې اوږدوالي 
په خطي ډول ډېر ورو دبار سره زیاتوالي مومي . لدې خاطره دتشنجاتو کشش منحني 
اوله برخه مستقيم خط د ډیر ورو یا آهسته میلان سره وي چې پدې برخه کې دهوك 
قانون صدق کوي . اوتشنج دهغې په نوم دحدتناسب سره يادېږي . مګر وروسته له 
هغې چې دتشجاتو مقدار بحرانې حالت (ږت)ته رسېږي . نمونه نسبتاً په ډیر کم بار 


دموادو مقاومت ۴ 
ببارشوي يا کم تموالي دبار يا تابتوالي دباربا کوې دل بدلو زيات متخته 
راوړي.داد شکل بدلون دمایلو سطحوپه امتداد دمادې دمالیکولونو لغړيدل دې » او 
په عمده ډول غوڅوونکې عرضي تشنجاتو دې .هغه څه چې له دوو نمونو دشکل 
منوونکې مادې دتشنجاتو کشش له منحنې کولي شو پېداً کړوهغه دادې چې 
داوږدوالي زیاتوالي دنمونې وروسته له شروع دتسلیميدو . امکان لري (200)برابره 
دشکل بدلون دهغې مخکې له تلسميدو څخه وي پس لدې دبار مقدار اعظمي حد ته 
رسېږي » دنمونې يوې برځې قطر دځایې ناپيداري له وجهې په کموالي پیل کوي : 
چې دا پدیده نري والي . باریکې نومیږي. 

وروسته له پیل دنرې والي څخه لازمه او کافې ده چې کوچنې بارونه په نمونه وارد کړو 
تر څو ډېر زیات والي داوږدوالي په لاس راوړو په پایله کې نمونه تخریب کېږي او 
لیدل کېږي چې ماتوالي په مخروطي سطحه دنموني کې واقع کېږي چې دلومړنې 
سطحي دنمونې سره تقریباً 45)زاویه جوړوي .دا موضوع څرګندوي چې غوڅاونه 
(برش په عمده ډول 

دماتوالیي دموادو 6 

دشکل منوونکو مواد 
اوهم دا واقیعت 
ېي چې ١ه‏ 
محورې بار لاقدې 
غوڅوونکې تشنجات 
په سطحو کې دقوې 
په امتداد 5 4)زاويه 
جوړوي . چې لوي 
فقدا رلزي. 


دموادو مقاومت ۱١۵٥۵‏ 
ه»متناظردې دپيل دتسلیمیدوته ۰( 6)تشنجات متناظر دې اعظمی مقدار دبار یا 
وارده قوې ته . اونمونې ته آخيري محکمې ورکوي .او (وت)متناظرماتوالي یا 
سستوالي دي چې محکمې ته ماتوالي ورکوي .«ږ6 )متناظردې تسلیمیدوته یا 
محکمې دمادې تسلیمیدوته هڅوي .دماتیدونکو موادو مشخصه چې چدن . شيشه 
اونورپکې شامل دي تخریب یا ماتوالي دهغې بيله تغیر څخه . په زیاتوالي داوږدوالي 
راستحکام ) او دماتوالی استحکام کوم تفاوت نه لري . همدارنګه د ماتیدونکې 
موادو په کشش کې ماتوالي ډیر کوچني نسبت شکل قبلوونکو موادوته وي . 
دماتیدونکو موادو له دیاګرام څخه موندلي شو چې ماتیدونکې مواد نرم والي یا 
نري والي (باريك شدن)نلري اووینو چې ویجاړیدنه دنمونې له سطحي عمود ده پر بار 
لویږي. دپورته لیکني دې پایلې ته رسیږو چې په عمده ډول عمودې تشنجات 
دماتیدونکو موادو دویجاړیدنې «ماتوالي)سبب ګرځې(3 .46-شکل). 

دتشنجاتو کشم .ُ منحني څرګنده وي چې فولاد او المونیم چې دواړه شکل قبلوونکې 
دتسلیمي څخه په ډېر زیات مقدار تشنجات پاتي کېږي. ددې لپاره چې اوږدوالي 
دنمونې دوامداره شي » نو تشنجات باید زیات شي . تر څو چې اعظمې ږ,6)مقدار ته 
ورسېړٍي . 

دا مسله دهغې مادې خاصیت دې چې په نوم دکشش سختې سره يادېږي. 
دساختماني فولادو د محکموالي تسلیمي کولي شو چې په ښودونکې عقربې دقوې 
سره دکشش دآزمایش په وخت کې وټاکو : دزیاتوالي دقوې څخه لیدل کېږي چې یو 
ناڅاپه یا بې خبره قوه یا بار کمیږي. 

اود ایند فلکساس لاک داد متاس سل 
(سیالیت دتشنجاتو کشش منحني په افقې برخه کې نه مشخص کېږي اویا دسیالت 
میلان نلري . او دتشنجاتو شکل بدلون زیاتوالي په غيري خطي ډول سره روان وي . تر 
څو چې أخيري محکمې ته ورسېږي او وروسته نري والي پیل کېږي او نمونه نرمیږي 


دموادو مقاومت ۶ 
ددې ډول موادو لپاره کولي شو دتسليمدو محکمې یا دسیالیت منځته راتګ 
وم داتحراف په ډول وټاکو يا د ميالیت له مدڅخه هغه رخ ګټه اخيتتل کېږي 
چې دتسلیميدو منحنې (,6)په انحرافي ډول وټاکل شي . دمثال په ډول : دسیالیت په 
حد کې یا تسليموالي په (0,296) انحراف کې خطي رسم کېږي. 0,296 )له نقطې 
 0,00296(‏ ء)دافقي محورپر مځ او موازي دلومړني مستقيم خط سره دتشنجاتو 
کشش منحني په لاس راځي.درږ6» )تشنجات د( نقطې متناظر دې 0,276) دمحکمې 
دتسلیميدو ټکې ټاکې . 

شرطي دسیالیت حد هغه مقدار دتشنجاتو وي چې مطابق دهغې اوږدوالي دکاري 
برخې دنمونې (0.2)پاتې شوي دشکل بدلون منځته راځي . اوپه لاتدې ډول ښودل 
کېږي  0,296(‏ 6)دیوې مادې دشکل قبلولو ستندرد اندازه داوږدوالي دبدلون له 
فیصدې څخه په لاس راځې . : 


: موا ۱٧۶ ٢‏ 
«۹٥ 7٨۹‏ ءّ حداوږدوالي زیاتوالي فیصدې 


په پورته فورمول کې (م.ا)او(صل) په ترتیب سره لومړنې اوږدوالي دنمونې دکششي 
آزمايښت لدې : ٠.‏ اوآخيري : : : : 
اودالی والکرۍ دا مزال په 
حالت کې دې دمعمولي فولادو یوه 
نمونه چې داوږدوالي زياتوالی " 1:00:٣6‏ 
کم ترکمه ( 50/۳ دسيالیت 

دتشنجاتو څخه لوړ له (3507703) 


" 


اق 


چې له 196 سره برابږ دې پدې 
کې 1 ۱ 
3. (مشکل:دشرطی سيالیت حد 1ه 0.2 یا لم 


دموادو مقاومت ٧۷٧‏ 
د کموالي فیصدې ده چې: 

046 بر 22-2 حدمساحت د کموالي فیصدې 
په پورته فورمول کې ( ۵ او (ش) په ترتیب سره دنمونې اولنې مساحت دمقطع او 
اصغري مساحت دمقطع دسطحې دې چې په هغه وخت کې ماتوالي ته نږېدې کېږي . 
دساختماني فولادو لپاره دمساحت دکموالي فیصدې له (60) څخه تر (70) فیصدو 
پوري دې. 
تر اوسه پورې مو دکششي آزمایښتونو په اړه خبرې کولي که اوس یوه شکل 
قبلوونکې ماده د کششي بار پر ځاي دفشاري بار لدې راشي نو دتشنجاتو کشش په 
لاس راغلی متعتی په يې همغه لومړي ښې برخه اوهمغه دحدسیالیت برخه د کشش 
٠و‏ 3 يو زاقیعت دې چي د تفارمو فولادو لپاره دسیالت حد په کشش او 
فشا رکې یو شان دې . مګر په ډیرو لویو اندازو اومقدارونو د کشش کې د فشاري او 
کششي تشنجاتو منحني یوه له بلې لري والي پيدأً کوي . باید په ياد و لرو چې نري 
والي په فشاري مقطع کې نه واقع کېږی . دډېرو ماتیدونکو موادولپاره آخيري محکم 
والي (استحکام ) په فشار کې ډیر زیات نسبت أخيري محکم والي دکشش ته وي . 
دا نواقتص لکه میکروسکوپي لوړی ژوري اودرزونه دې چې ماده په کشش کې 
کمزوري کوي . پداسي حال کې چې دمادې په مقاومت باندې خاصه آغېزه فشاري 
ماتوالې نلري . 
دتشنجاتو کشش دیاګرام دماتیدونکې مادې لپاره چې په فشار اوکشش کې مختلف 
خواص لري دکانکريټو پواسطه پيدأ کېږي(3. 48»شکل کې لیدل کېږي چې کششي 
برخه ددياګرام . لومړي یوه کششي فشاري راټوله شوی لمن په خطي ډول لیدلی شو 
چې کشش متناسب له تشنجاتو سره دی . کله چې دتسلیم یا سیالیت حد ته رسېږي 
کشش نظر تشنجاتوته يك کېږي ترڅو چې تشنجات دماتوالي سبب ګرځي(4(.)2). 


دموادو مقاومت د 


زیا" 


وامکا سمممههوسا1 امسا سا سا س ٢‏ ویو ي) )۴ 


٢ ٢1 ٢ ٢‏ ا 


٩٢ ٢ل ٢1‏ لس نا 


ووس ېوس 


3 8-شکل:د کانکريټو فشاري - کششي دیاګرام 3.؛کل:دمسو دفشار دیاګرام 
3 -شکل:دفولادو دمختلفو ډولونو دیاګرام نظر دکاربن مقدار ته 


زی 


١۱ وا٢١‎ 3۳٥6٥٥ 5606٥٩ ډیرسخت‎ 
د و‎ ٢ : 


سخت 5106 031169 04111111 ۱/16 
: ونت1۱ 


0327٥5٥٥ 111 
1۸ هه‎ ٢ 6۸۰. 


مج ج81 


و 


ح هم51 


دموادو مقاومت دا 

٨٥٥٥٢٢ ٨٠٧١ ١۱٥0/٠5 3.--دارتجاعیيت مودول«دهوك قانون).(‎ 
)0۴ ١5 

ډېر انجینري ساختمانونه پدې ډول طرحه ریزي کېږي. چې نسبتاً کوچنې دشکل 

بدلون درلودونکې وي . اویواځې دتشنجاتو کشش دیاګرام دمستقيم الخط په برخه 

کې صدق کړي. : 


6 


ک‌ 


3-شکل: دنسبې تغیر شکل دیاګرام .تشنجات نظر دهوك قانون ته 


0 


مل ګاډونه ل دۀ ,م00 0() 
زیات ربن لرونکی یا ه۸ مل پملله 
او به لرونکي الیاژي 


فولاددکم الیاژ سره پامتوسط کاربن ٧٧٢ ٢ ٢ ٧-٧01‏ 


٥١ 2 -‏ 
فولاددزیاتي محکمې سره 
کم کاربنه فولاد 


6 مما مومحسسثا 


٧٠۳٣ 79‏ 
خا له اوسپنه 


ټ 


دموادو مقاومت 0 


تشنجات(ه) دن نسبې تغیر شکل سره مستقيم نسبت لري . او کوللي شو چې وليکو: 
د ي٢‏ حر 


پورتنې رابطه رياضي پوه انګلسي عالم رابرت هوك 1635-1703 ثبوت کړيده او 
دده په افتخا ر نومول شويده او دهوك دقانون په نوم يادېږي .(۳)-دارتجاعیت 
مودول«الاستيسیته ) دمادې دې اودهر ډول موادو لپاره دا آزمایښت له طریقې څخه 
په لاس راځې. اوفورمول یې په لاندې ډول دې : 

که 
دا ضریب دیوه بل انګلیسي عالم توماس یونګ ۷٧٧9‏ 1773-18297)۲10/035)په 
تجربوي ډول ثبوت مړی چې د یونګ مودول نوميږي. 
دهغې ځایه چې نسبې تغیر شکل )١(‏ بې واحده کمیت دې . اود (ا) مودول د (6) 
ناغدات دځان لپاره قبلوي او په رآ میټ کې ه0983 باندې اندزه کېږي : 
دساختماني فلزاتو ځني فزیکې خواص لکه محکم والي یا استحکام . شکل قبلونه . 
مقاومت په مقابل دڅټيك خوړلو کې اونور کولي شو . دالياژ جوړونې حرارتې عملياتو 
او دجوړاوني له پروسو تر یوه زیات حدپوري بدلون ورکړو. 
دمثال په ډول په کششي دیاګرام دخالصي اوسپنې او نور دري ډوله فولادوکې لیدل 
کېږي 7( 52 شکل )چې دمحکم والي له مخې آخيري دشکل بدلون یا آخيري 
کشش ر«شکل قبلوونه ) په دې څلوروفلزاتوکې موجود دې. 
مګر ټول څلور واړه یوډول دارتجاعیت مودول لري. یا په بل ډول توان یا زور اویا 
مقاومت دهغوې دشکل بدلون په مقابل کې ( دمستقیم خط په لمن کې یوډول دې . 
پس که چېرې په یوه معلوم ساختمان کې دکم مقاوموفولادو په ځاي دزیات مقاومت 
فولاد ځاي پر ځاي شي په هغه صورت کې چې ټول ابعاد یو شان وي نو ساختمان 
دزیات بار دوړولو او زغملو ظرفیت لري . ولي توانایې دهغې بې له بدلون څخه پاتې 
کېږي. (101.)2) 


دموادو مقاومت ۱١۱‏ 
7.3 لشتیکیت اوپلاستیکیت دموادو( 0 ١13516 30 ١13516‏ 
۸٨٨65‏ 
که په یوه آزمایشې نمونه باندې قوې واردې کړو نو دشکل بدلون پکې منځته راځې . 
کل معلوی کوې نا بارونه له موي څنه لبری کړو اومنځنه راغلي دال پد لون 
له منځه ولاړ شي اونمونه لومړني حالت ته راوګرځي . نوویل کېږي چې دنمونې ماده 
لرونکې دالاستیکیت یا ارتجاعیت دې . ډیر زیات مقدار دتشنجاتوچې په همدې 

وخت کې په ماده کې منځته راځې دحد ارتجاعیت تشنجاتو په توږر :ېوي 

که چېرې يوه ماده دبارآچوونې له آغیزي دتسلیم «نرموالي یا سیالیت )کاملا مشخصه 
نقطه ولري نو پدې حالت کې دارتجاعیت حد تشنجات . حدتناسب اودتسلیم ټکې 
دهغې په خپل منځ کې سره یو شانته دې .یا په بل عبارت ماده دارتجاعیت دشکل 
بدلون او مستقيم الخط تګ چې تشنجات دتسلیم ټکې (نقطې ) لائدې وي ساتي 
.هغه وخت چې بار ترې پورته شې . تشنجات او دشکل بدلون حد په خطې ډول د 
(())خط په امتداد چې 

موازي دې (۸)مستقيم 6 

الخط سره دې له منضيې 

څخه با ر آچونه کمیږي. ٢‏ نه ړز 
دا واقیعت چې(١)‏ وروسته 
دنارله لبږی کولو شه 
صفر ته نه ارا 
ګرځي.نوددې ښکارندویې 
کوي چې په ماده کې 
دشکل بدلون پاتې شوي نو 
په ماده کې پلاستیکیت 


ر1 ان 


3 3-شکل :دموادو اللشتیکیت دیاګرام 


دموادو مقاومت ٢‏ 


په ډیرو موادو کې پلاستیکې دشکل بدلون نه یواځې په اعظمې تشنجاتو. بلکه په 
هغه تېر شوی وخت چې مخکې دلېري والي دبار څخه وو.اړه لري . 

هغه مواد چې ډېر دشکل بدلون قابلیت ولري او دمعلومو قوو داغېزې لاقدې تخریب 
نه شي دپلاستیکې موادو په نوم يادېږي.دموادو پلاستیکیت په تکنالوژیکې عملیاتو 
کې لکه سیم جوړونه .ټاپه کاري اونور دډېر ښه والی درلودونکې دې. 

په هره اندازه چې دشکل بدلون «5)زیات وي په همغه اندازه پلاستیکیت دموادوزیات 
وي . مس اوکم کاربن لرونکې فولاد دپلاستیکې موادو له جملې څخه شمېرل کېږي . 
المونیم . برونز . جست اودزیات کاربن درلودونکې فولاد هغه مواد دې . چې 
پلاستیکیت یې نسبتاً کم دې .ماتوالي «ماتیدنه ) دموادوپه خلاف دپلاستیکیت 
دموادو دې .اودبارو یا قوو داغېزې لاندې بې له پاتې شوي تغير شکل څخه ويجاړ یا 
ماتوالي پيدا کوي.دماتیدونکو موادو داوږدوالي دزیاتوالي نسبې فصیدې )2-5 )په 
حدودو کې دې(3). 


3 پرلپسې با رآچونه .سټړتيار . ٥٥٣٥31٥0 ٥30797‏ 
بب 

څرنګه چې مخکې مووویل اعظمي تشنجحات دنمونې چې دارتحاعيت حد 
تشنجاتودمادې څخه زیاتوالي ونکړي نو که بار ترې لېرې شي نمونه لومړي حالت ته 
راګرځي.په حقیقت کې دې پایلې ته رسیږو چې يوه معلومه باراچوونه کولي شي ډېر 
ځله په دوامداره توګه تکرار کړو »په هغه شرط چې تشنجونه دارتجاعیت په حدکې 
باقې پاتې شي . دا پایله له دوامداروتکراري بارآچونې په خپل حد کې لسګونه واره او 
یا څو سلګونه واره دروسته ده .ء لکه څرنګه چې ګوروهغه وخت چې دوامداره با 
رآچونه په زر هاوو او میلون هاوو واري تکرار شي نو بيا دا پایله یا نتیجه دروسته 
نده. 

پدې ځای کې دډېرو کمو تشنجو لاندې چې دمحکم والي حدله تشنج څخه کوچني 
وي ستاتیکې ماتوالي یا ویجاړیدنه منځته راځې .چې همدې پدیدې ته ستړتیا ويل 


دموادو مقاومت ۱۳ 
کېږي.تخریب یاویجاړيدنه بېله ستړتیا حتی دموادولپاره چې عادې حالت کې شکل 
قبلوي دماتوالي ماهیت لري. ستړتیا په ټولو اجزأوو دساختمانونو . پرزه جاتو او 


ماشینونو په طرحه ریزي کې متغيره ده . دمثال په ډول صنعتي جر سیقل شاه تېر 
امکان لري په (25)کالو کې زیات له دوه میليونو وارو بار شي په هره کاري ورځ کې 
(ر300)واره «ځلې)باریږي دیوه موټر کرنکشافت چې(200000)ميله فاصله ووهي .او 
یو توربین کيداي شي . دخپل عمر په اوږدوالي څو سوه میلیونه واره بار ګذاري شي 
. شمېره دسیکلونو دیوې نمونې دتخریب لپاره کوللي شو په آزمايښتي ډول دپرلپسي 
بارونې او تکراري بارونې او دهغې معکوس چې اعظمي تشنجات یې په نظرکې 
ونیسو معلوم کړو. 

که چېرې یو مقدار آزمایشونه دمختلفو اعظمي تشنجاتوېه ګټه آخيیستنې اجرأً شي 
دهغې دارقامو څخه په ګټه أخيستنه کولي شو چې منحني ( ١‏ - 6) رسم کړو131. 


6 
50 
()4 
13 هه - 
اا( شه 
201 - 
اص هه او 
سم ())1| 
چو لځ 0 و ۹ اا ۸ 
چچ 


۴ ))۱ م۱ ۱0۴ ))۱ 0۶۴ر تآ۱0 


کل مه٢٣۲‏ په اه اصحوصی أه ٧٧0١٩١١67‏ 


3-شکل:دشکل بدلون دسیقلي بارونو له اغېزې 


دموادو مقاومت ۴ 
3 خلي قوې او دکشش-فشار په حالت کې تشنجات 
کشش اوفشار ساده دشکل بدلون دې چې دمحوري بار آچوونې له اغېزې منځ ته 
راځې .يا ګاډر د خپل محورسره موازي باراچوونې په صورت کې چې محور دګاډر په 


عرضي مقطع کې ځای لری دشکل بدلون رامنځته کېږي.(3 6-شکل). 


- 0 -شکل:دجسم ياميلې کششي- فشاري دشکل بدلون 
دقوو له عمل څخه په ګاډر یا میله کې دشکل بدلون پيداً کېږي. چې نظر دقوو ډول 
ته کیداي شي چې فشارې یا کششې وي.دمسایلو دحل په خاطر که فشا رې یا 
کششې وی دغوڅې (قطع)له طریقې څخه ګټه پورته کوو.څرنګه چې (3. 56-شکل) 
کې لیدل کېږی یو ګاډر ددوو کششې قوو داغېزې لاندې راغلي دې پورتني ګاډر 
دیوې خيالي مستوي پواسطه قطع کوو اویوه ځوایې مطالعه کوو. مخکې وویل شول 
چې دجسم ذرات یوپر بل باندې متقابله اغېزه 
لري دا اغېزې دقوو .تشنجان منځته| ملت 
راوړي او په پایله کې دداخلي قوې (۷) جچسه - نس ١‏ 
وپداښت يب کرنيۍ دا کې 
دتعادلي معادلو څخه پيداً کولي شو. پ اپ 


3. 56-شکل په مقطع کې دنارملي قوو عمل ِ: الس لا 


دموادو مقاومت دا 
یویې په همدې محاسبه کې کارنده رول لري : واي ١‏ 
پيدأ شوي تشنجات په ګاډري مقطع کې پدې ډول دې : 


56 ې0 0۸. | 1۷ ً ۸٨‏ ح 60 
: 


دبرنولي دفرضیې په بنأأ په عرضي مقطع کې تشنجات په مساوي ډول وېشل کېږي 
..اوهمدارنګه دیوې بلې فرضیې په اساس ويل کېږي چې مقطعې مخکې دشکل 
بدلون څخه او وروسته له هغې پخپل منځ کې موازي وي او دهغې موجودیت په 
مستوي «سطحه ) کې دکوم بدلون سره نه مخامخ کېږي .پس کولي شو چې وليکو : 


۸ه - اح - 


ل٧‎ 


00: 


10.3 دامتدادي قوو محاسبه رکششي او فشاري) او دهغې 
دیاګرام رسمول: 

په کشش او ۀ فشار کې دمیلې یا دګاډر محاسبه له شپږو فکتوروڅخه یوازې امتدادي 
قوه پيداکېږي او نور پنځه داخلي فکتورونه شمېرنې ته نه شامليږي . 
ددې ډول محاسبې څخه موخه دداخلي امتدادې قوې پيداأ کول دې کومه چې په جسم 
کې تشنجات او دشکل بدلون رامنځته کوي »ددې ډول شمېرنې لپاره د قطعې له 
طریقې څخه ګټه پورته کوي.ددې لپاره چې پوه شو چې څومره مقدار قوه دګاډر کومه 
برخه داغېزې لاندې راوستي ده او کومه برخه د ګاډر خطرناکه ده دداخلي قوو اپیور یې 
رسموو.په حقيقت کې اپيور دمیلې یا ګاډر په امتداد دقوو وېش دیاګرام ته ويل 
کېږي. 
داپيور درسمولولپاره لاندې ټکې په پام کې ونیول شي : 
1.صفري کرښه (محور)هروخت موازي دميلې له محورسره رسم شي. 
7 بيدا شوو قوو اندازه وي مقدار په یوه معلوم مقيا س په صفري محور باندې عمود 
چا رګي 


دموادو مقاومت ۱٢۲۶‏ 
3 په صفري محورباندې داپيورونو خط کشي کول په عمودې ډول بايد اجرا شي ١‏ 


4 کله چې اپيورونه په مقياس رسم شي نو د مثبتو قوو قیمتونه دمحورپه پورتنې برخه 
کې په («)علامه او که محور په عمودې ډول موقیعت ولري کیڼې او ښي خواته رسم 
کېږي او که قیمت دقوو منفي(- وي نو دافقي صفري محور لاندې په منفي -)علامه 
اوکه عمودې وي کيڼي اویا ښي خواته رسم کېږي 21 ) .1/). 

5.مثال:- يوه ميله دبهرنيو قووله 
اغېزېي ( ٣‏ ۳و ږ۳)در3. 57 
شکل مطابق .لدې راغلي ده . 
دامتدادې قوو اپیوریې دبهرنیو 
قووله اغېزې رسم کړي21). 

حل: دراکړل شوي ګاډر په دریو 
برخو کې غوڅوو او څیړو یې : 


دموادو مقاومت ٧‏ 


8- وله غوڅه(الف)شکل 
١ - ٣-01‏ حخت ۳-0 ٤۷‏ 
0 دوهمه غوڅه«ب)شکل 
۹ تر ۵د ۳ حر حت 8-0 ٣‏ -ر٣‏ 
۴ دریمه غوڅه(ج)شکل 
اتان کاب 9 دول کت 0 اس ات 8-6 3 ږا 
اوس اپيور یا دیاګرام دقوو وېش دمیلې دمحورپرمخ رسموو: 


٣ 8 ۵۸‏ م8 


3. 8-شکل:دامتدادې قوو اپيور 


6.مثال: یوه پل چې د ,۵ فرم څخه جوړیږی دمنتاژ له پاره ئې له دریو کیبلوڅخه ګټه 
اخلو چې د«١,0,)په‏ نقطو کې تړلي دې. که چېرې وزن دفرم (٧٨/42-/۷)وی‏ او د تقل 
مرکز دفرم د(٣‏ )نقطه وي . د کیبلونو کششي قوې پيداً کړي21). 

حل: پوهيړ چې کششې فوې دکيبل په امتداد. کې وي چې کولي شو ومتتانیکې 
معادلو له طریقې د 0 او( په محورونو او مومنټ دهغې قوونظر يوې نقطې ته پيداً 
کړو.ددې کار لپاره یې ستاتیکې معادلې ترتیب کوو 3 59-شکل.). 


دموادو مقاومت ۸٨‏ 


93-شکل:دفريم شېما 


8 7 ححا0- 45 607 0-7 - 7( 
سيو دو رر دنو يی 5چ 5 . )۲ ( - پر 
لوا ٢٢٢‏ لاو سو لي 1 
45-0 وو.ئ 1 ې 160 ٢‏ 7ک 
- 0د.چج 0 6 ېههی م 


درجو1 )يا(وآ)دپيداً کولو لپاره دن )ټکې ته مومنټ نيسو: 
حے 0 س -٧٧.4‏ 6. 51:60.م 7 81. ۹45وو ج 1 حے- 0 - ٣‏ لر 


607 د.61 - 4.۷۷ 
457 وو .8 و 


د( 1)پورتني قیمت د(1 )په رابطه کې وضع کوو: 
٤57‏ 61.511607 - 4.۷۷ .0 
هه 457 .8 1 
وروسته له ترتیب او دقیمتونو له وضع کولو څخه لروچې : 
١ااتلکحېاآ,ر 171٨‏ ت1 ر 18,31-ا 


دموادو مقاومت ۱٩‏ 


/. مثال: یوه ميله د 40170 8)قوې تر اغېزې لاقدې راغلې دې . دامتدادې قوې 
اپیوریې رسم کړي21). 

حل: دغوڅې له طریقې څخه په ګټه اخیستنې داخلي قوې يې پيدأ کوو : 

څرنګه چې ميله له يوې برخې تشکيل 
شويده نو یوه غوڅه یې دمحاسبې لپاره 
کافي ده . 


0.۷ 


3شکل 


لو ول ورو سو 1 


دپورته پيدأً شوي شمېري په بناً دامتدادې قوې اپيور یې رسموو. 
86. مِثال: يوه ميله دمحوري قوو له اغېزې 18017 ).901 رڅ )او رز پط 
7۹)د3. 61- شکل)مطابق لاد ې راغلي ده داخلي امتدادې قوې یې پيدأً اواپيور 
یې رسم کړي؟ 
حل: دغوڅې له طریقې څخه په ګټه اخستنې داخلي قوې يې پيدأ کوو: 
: 20777- هسار (نار- »5 
0 رت - بپ س راا حس0 س ر۵ د پک - یي ز 56-1-1 
7 ے 180 30-90ے ۳م ۷ - اح ولا : 56٥٧-11-11‏ 
دپورته پيدأ شویو قیمتونو له مخې یې اپيورونه رسموو: 


دموادو مقاومت ۱٣‏ 


3. 1-شکل:بارشوي ميله او دهغې اپيور 


3 په کشش-فشار کې دځاي «مکان) او شکل بدلونونه : 

د کششي - فشاري بار أچونې له اغېزې ديوه ګاډر یا میلې . یوه نقطه نسبت لومړنې 
موقیعت ته دځاي بدلون مومي په کل کې ګاډر دشکل بدلون کوي » پدې مانا چې 
لنډوالي یا اوږدوالي پيدً کوي.یوه میله در3. 3-62 او 2 )»شکلونه په نظر کې نیسو 
چې (۳) قوې پواسطه بارشويده دوې کیفې نقطې د«٨-)او‏ ,3-8 )مقطعې جداً کوو 
.لیدل کېږي چې دقوې له اغېزې د(٨-۸)‏ مقطع د (ږ - ,۵ )موقیعت اختياروي او د 
(ل) په اندازه دځاي بدلون مومي او د ,5-8 )مقطع دږ - ,8 )موقیعت اختياروي 
اود 0ل په اندازه بدلون مومی .3.6237 - نا شکل).د (ا0 یوه ډېره بې نهايته 
کوچنې اندازه ده ۵-٥.‏ مقطع دنقطو نسبې دشکل بدلون په ميله کې ون په 
حالت کې په لادې ډول وي: 


دموادو مقاومت ١۱‏ 


دهوك دقانون پربنأ د کشش په صورت کې دارتجاعي موادو لپاره نسبې دشکل بدلون 


(ه) 


(م) 


3 شکل:دجسم دشکل بدلون شېما 
٧۷ ٧۷‏ 


5 : اي0 : سرټس سا 
په پورته فورمول کې (۱8-دارتجاعیت مودول «مودول یانګ )دې چې یو ثابت عدد دې 
٩‏ دلابراتواري تجروبو په ین دهر ډول موادو لپاره حداګانه موندل کېږي : ملا 
دفولادولپاره ( 09 2.105 8)دمسولپاره  1.107:003(‏ 8) دپورته فورمولو په 


 -۹۳-۳٧‏ - ھ ت7 
٧۷ 1۲ . :‏ 00 
ساد ینن و 
دګاډر یا میلې ټوله اوږدیدنه مساوي په : 
پل . ۳٣‏ 
١-07‏ احه- نه 
0 


اوږدیدنه په لالندې ډول پيدا کېږی: 


دموادو مقاومت ٢‏ 


2 
بٍ 


۸ 


ح 


1. 


دیادولو وړ ده چې ميله یا ګاډر پدې حالت کې نه یواځې امتدادې دشکل بدلون کوي 
بلکه په عرضي خوا هم دشکل بدلون مومي . 

در 3 .63-شکل )عرضي دشکل بدلون عبارت له مخکې او وروسته دعرضي اندازو 
تغیر شکل دې : 


د چو ى ۸۱١‏ : 3-ړهے ٥8‏ 
پدې مانا چې عرضې دشکل بدلون مخکې دشکل بدلون دجسم نسبت په وروسته 


دشکل بدلون دجسم دې . 


دموادو مقاومت ٣۳‏ 


ءعحعھحبع رز لا رع (ز ست رع 


دطولي یا امتدادې نسبی دشکل بدلون اوعرضي نسبې دشکل بدلون په کشش او 
فشار کې یو ثابت نسبت وجود لري چې په نوم دعرضي دشکل بدلون ضریب (بې 
داندازه ګيري له واحده )یا د پواسون ضریب په نوم يادېږي. 


٤ رن‎ 


ال 
1 


ل7 )2 0 


٤1‏ ماو هم" 
دپواسون ضریب دمودول ارتجاعیت ضریب په شان دموادو ارتجاعي خواصو مشخصه 
ښکاره کوي » دایزوتروپي مواد له پاره دپواسون ضریب له صفر (0)څخه تر (0.5)پورې 
ټاکل شويدې . مثلاً د کاك لرګي لپاره  0(‏ »او دفولادولپاره  0,3«‏ او رابر لپاره 
ر0,5 ح )دې . 

2٩ 5 :‏ 0 
9 مثال: یوه میان خالي میله چې داخلي قطر یې ( 4 ,4) او بهرني قطر یې 
رم 5 ح ِ۸) دی دبهرني قوې ( ۳ 
1 له اغېزېي په ر- 6 ٍ. 
76 لزندازه ظرلئ دشکل 
بدلون کړي دې (3. 64-شکل) په هغه د٨‏ 
صورت کې چې اوږدوالي داستوانه 
یې منځ خالي میلې م25 سح )وي 
. دنارملي تشنجاتو مقدار اونسبې 72 
دشکل یدلون دميلی پيدا کرې (2). 
حل.دمنع خاليۍ اسثواثۍ مساحت 


دحلقي په شان پيدأ کېږي : 


364شکل 


دموادو مقاومت ۱٣‏ 


1 7 
تم 35م -(#ه- )5۶‏ ح(کبه-کیل)ئ سه 
6124 6 83 .25 ص 


تسس اب 8 کو 1 8 
: عِږ ل8 رت 10108 ها و ومو ۸ 


0.مثال: فولادۍ میلې چې مساحتونه یې(7 20 - پش)ار "ن5 - .)دې ددوو 
قوو(ر2101.1 - او ۳ 0٧1‏ ۳)تراغېزې لاندې راغلی دې . که دارتحاعيت 
مودول يې( 08 ٤‏ 8 او اعظمي مجازي تشنجات . 16011 ح (6))وي 
نو دامتدادې قوو.نارملي تشنجاتواوبیځایه والي اپيورونه دمقاطعو رسم کړي(3. 
65-شکل2| . 

حل:-دغوڅې له طریقې څخه په ګټې اخيستنه مجهول قیمتونه یې پيداً کوو. 

ددې لپاره چې عکس العمل یې پيدأ نکړو نو غوڅه له لالديني برخې پيلوو: 


0 


رم مر مر مرچ م۴ عم رم و 


زو : 


)اه 


10 


2۸27 


ن4 
3شکل:بارشوي ميله او اړونده اپيورونه یی 
7 1ژ؛ےر 2100.۳ ے )8 ړا حس 0 |څا ‏ ړا ح- ٧٢-0‏ لر 


۹ ارس ,اا -حس 0 ۳ - ږ1۹ 
١مسر‏ ر٢٣‏ ۳ تط-ح ږااحس 0 سا ۳ 1۹ 


دموادو مقاومت ۱۳۵ 


٧۷ 20.۹‏ 
دون ۳ لاد درد د 
20.17۹ ۷ 
7 یر 1 7 
600.۹ ۷ 
023 - 


١ 3 510-۹6 


.نومحکم والي ق میلې تامین دې ِ 
دتغیرمکان یا دشکل بدلون راوږدیدنې) دپيدا کولو لپاره دګاډر دپورتني برځې څخه 
5 . 60.107 م1 مم ٧‏ 
"٠)وح-ح‏ السا 6 حام)ا۸ 
۰,1 ۹7245 106. 2.10 ۸ه ۹ 00 
70 - 
94 ۷ب 0 
90 . 20.103 وو 
104 5 1011 و2 ۳ 3 بس 8.۸27 ۳ 03 بیس ۵۴ ۳ م۵ سي م۵ 
70 - 
790 ے ي1 0,5 
79 . 20.103 ورا 
))1 ې 1011 و2 ۳ م.0۸ َ 1 0171 ۳ م.0۸ - ج٨۸‏ ۳ و۵ مس ۵۸ 
0 - 


درد - ٨3‏ 15 
1.مثال: یوه پایه 100001610 - #فشاري قوې تر اغېزې لدې راغلي ده . که 


مجازي تشنجات یې 1601/13 چح |6|) وی . درې۵»مساحت دعرضي مقطع به څومره 

وي » تر څو وارده شوی قوه وزغمي . او امتدادې دشکل بدلون یې پيدا کړي . که 
ځ : 

۵ وي ؟,3. 66-شکل)(2) . 


دموادو مقاومت ۶ 


نامعلوم پارامترونه یې پيدا کوو: 


اغ 


03١179‏ 1-- ۷ ړا( کح 0 - ٢م‏ ړلا 
77 (-ت ړا( کس راا ک- 0 -ظم ږل 


2 
په تا 
|١(‏ کم ح 6 
: 17۹ .10000- با ٧‏ 
72 سط ساسا ب۵۸ حح |6) چ سب 
۱١١ 160.107‏ اچ 
: 5 ۵ 
476 ټ و به ھ 
10-5 1 ۳ دقن 10 08-0-0000 - ما : وا مول ۸٧۹‏ 
03125 2 003125 ږ ١/‏ 2.101 ی8 ه8 
111 
0 2 می 32.10 - 
0 . 1071۷. 10000- ؟ د1 
 ( 0‏ سمش ن۸ 


8. 2.1011 ٧ رد‎ 5 27 


دموادو مقاومت ٧‏ 


یاداشت شت: په هغه صورت کې چې با ر آچونه په ستاتیکې ډول اجرأً شي د (ل) قوې له 
اغېزې تغیرمکان منځته راځي 
چې دلته یو کار اجرً کېږي . 
که چيري درسم شوی میلې 
لپاره کششې دیاګرام 
انر وي تي 
د( قوې له اغېزې منځته 


راځي رسم کړو اوډېر کوچني م 
اا سااسینما 
شکل نو پيدأ به کړو چې: 
3 7-شکل:بارشوي میله او دشکل بدلون دیاګرام یې نظر قوې ته 
له 
8 
۷٧ ۸ 067‏ 


0 
دپورته کار داجراً لپاره ذیرمه ایزه (ذخيره شوي)انرژي دشکل بدلون په صورت ت کې : 
6 
061 ولوا 
0 


او دانرژي مقدا ردتشنجاتو له طريقې مساوي دې په: 


دموادو مقاومت ۳٨۸‏ 


دمیلې حجم : را. ۸ ۷ 

2 .مثال: دمخروط ډوله مقطعې نارملي تشنجات دلاتدیني برخې دشکل بدلون او 

پوتانشيلي انرژي پيدا کړی . په هغه صورت کې چې:( 2000‏ ,(ل)ء( 1 
٢‏ ۱ 

76 ۹۰ )و (دېم/ 8 2 8 وي3 . 68-شکل(12 . 


حل: لیدل کېږي چې دمیلې په ټولو برخو کې 
امتدادې قوه یوډول ده . او ميله دعاملې 
١ - 7 50001‏ 


پک 
3 
250066 


۶ 


ِ 
ِ 


دتشنجاتو مقدا رپه میله کی په لاندې ډول 


٧۷ 
کېږي ني ح رت6‎ 


3-شکل 


10-2 چ جوم 
ۀو :0,08 ې 3,14)1 لس 2 - 


له د 1۷٣‏ 
لر 0 
که چېرې ته قیمت ورکړو نو تشنجات یې پيدأ کولي شو: 
0- 
۶ 8 2و15- امسمس-س--سستا)6 لته 0)-) 
٢ 0,080 -‏ 3,14)1 
0-- 
2 اع 7- سح س--سستا 6 لح 5009 - )ر 
٢ 0080 ۳.‏ 3,14)1 


دموادو مقاومت ٩‏ 
دشکل بدلون دلاندې رابطې څخه په لاس راوړو: 
نن سو دنت 
97 1 )3,14 . 2.107 ل / 
790 10 . 796 - 


دذیرمه ایزي رپوتانشیلي )انرژي مقدار مساوي دې په : 


: 75) )- 11۰.01 )- 
٣کو‏ 008 314)1 22310۶ | پد وو ٢‏ 
0 :- 
90 81 - 


3)ړ)ه محاسبه کی دذاتی وزن ارزښت : 

دمحکم والي امام کی ارساس غور کي ري داي 
وزن داغېزې څخه یې په محکم والي اودشکل بدلون دعنصروکې صرف نظر کوي . 
مګر دساختماني عناصرو دمحکم والي په شمېرونو کې. لکه کیبلونه . انتنونه اونور 
دذاتې وزن په پام کې نیول ضروري دې ځکه چې په ډېرو ځایونو کې دساختمان ځخپل 
وزن داساسې بارو له جملې څخه شمېرل کېږي . مثلاً که چېرې يوه پایه په نظر کې 
ونیسو نو خپل وزن دپایې د کشش او تراکم سبب ګرځي21). 

دعمودې پایې ذاتي وزن کولي شو د وېشلي بار په صفت په امتداد دمحور کې قبول 
و 

امتدادې قوه پدې ډول پيداً کېږي: 

۰ج پر په پورته فورمول کې ()-ذاتي وزن دميلې . «۵-دميلې دمقطع 
مساحت .))-بدلیدونکې قیمت داوږدوالي دې چې له صفر څخه ترآخيري سرحد 
پورې دپایې یا دګاډر قیمت اخيستلاي شي. : 


31 
- د دن 


۸ 
دشکل بدلون یا مطلق زیاتوالي داوږدوالي په لالدې ډول پيدأً کېږي: 


دموادو مقاومت ٣۰‏ 
1 


نا 3 

٧. ۷.۸... 06 7 ۷.17, 

21 و ادي 77 . 77 8:2 
0 0 


3 مئال: يوه فلزي ميله دل 9-شکل )مطابق دخپل ذاتي وزن له اغېزې دشکل 
بدلون کوي په هغه صورت کې چې(ونې/7,8.107۷- وي .مساحت 
دميلې(۵-10777وي.امتدادې قوې . تشنجات او دشکل بدلون یې پيدأ کړي . 
اليته «داوږدوالي دشکل بدلون). همدارنګه داو (6)اپيورونه رسم کړي (2).حل: 
څرنګه چې دشکل څخه معلومېږي ميله دخپل ذاتي وزن له اغېزې لاندې راغلي ده او 
پوهیږو چې پداسې حالت کې زیاته قوه دذاتي وزن له اغېزې په آخرین سر دمیلې کې 
قرار لري . یعنې په اتکأ کې عمل کوې او لاتديني خواته کمیږي . اوس دغوڅې له 
طریقې څخه په ګټه اخستنه چې ميله له لاتدیني برخې څخه غوڅوو او داخلي قوې یې 
د ۲ ۲ ۲ 


د5 362 ».و 156 


27 


7.0 


3-شکل: د ذاتې وزن له اغېزې میله او اپیورونه 


٢ل‏ اه بې ٧‏ 

و کان تت ٢۹1‏ و ۷ 1 ١ ١‏ 

1۹ 2-1 .1 10. 7.8.107.10 ےح ۸.۷.1 ے 1 
021 و 


0 - بر ()ے څ : 
0 ۸ 


دموادو مقاومت ۱۴۱ 


2 
په هغه حالتوکې چې يوازي ذاتي وزن عامله قوه وي هغه کولی شو چې وېشلي 
باردتغیرشکل لپاره قبول کړواودشکل بدلون یې دانتيګرال نيوونې له طریقې 


٧۷ 
رر لح )ر‎ 06۷.1 7.8102 46 105-7 


پيداکوو: 
: 
1 0 يږ ال بسند اک سه 
٨۸٨ : 6 2٢ 7‏ لل ۷۸م 
َ. 23 7.8 


4 . مثال:يوه فولادې ميله د 1 - دقووداغېزې لاقدې چې ذاتي وزن(- # 
10474 وی د(70.3-شکل )مطابق راغلي دې په هغه صورت کې چې- # او 
323 .200072 کح ېڅ 

104 ۵ وي .دځای بدلون «1-1)غوڅي 22 2 2 2 و 7٧۸‏ 
5 - 08,4 ,1 - 2,0 وي(2). ث 5 
حل: لیدل کېږي چې میله دخپل ذاتي وزن 
ده .دقوو داصل استقلال له مخي د(1 -1)غوڅې 
دځایې بدلون په جداډول دذاتي وزن او(۳)قوې له 


اغېزې کولی شو پیداکړو: 


به م6 ح و۵ 

م۵ ٢‏ موا۵ ٣‏ مرا۵ کح مية 

ملظ ٢‏ بپصلظ ۸ پولظ ‏ ې6 

له شکل لیدل کېږي چې د«۳)قوودمیلې يوازي د« برخه داغېزې لاندې راوستي ده 
پاکشش يې کړيدې اونورې برخي داترلاندې ندې » نولروچې: 


دموادو مقاومت ۲ 
0 چ مم ۸ ٢‏ مو آ۵۸ 
2.172 لل ٧١‏ 


لر شت ته سر اس 8 
04 2.100 بیع ۸ھ 1 


لیدل کېږي د(۵6)برخه یا(# ۳ ه)يوځای دخپل ذاتي وزن له امله اویووار دلاقدیني 
برخي دذاتي وزن له اغیزې (۵ ۳ ء) دشکل بدلون کوي .دهرې برخې د ذاتي وزن له 
اغېزې د داخلي قوو بدلونونه په لاندې ډول پيداکېږي. 
٥٩ (- 76 .10.20.10-)2 ٢ 1( ٤ 1۹‏ ه) .۷.۸۰ - (٥ا ٩‏ ه)۷١‏ 
٢ ۵١( 7.8 105 » 10 » 10 /5)0.8 ٠ 0.5( ۹7‏ ع) . ی۸٨.- 1٧)» ١(‏ 
41۹ 05 .10 . 104.10. 76 (0). ۸2 . 1۷ )۷ 
۲۹1 ے 08 . -10.10. 7.8.10 (). ۷.۸2 ( )۷ 
د( 61)برخې ذاتي وزن کولي شودخارجي قوو په صفت قبول کړو چې په اخيریې برخه 
د 6 کې یې عمل کړيدې د ۵برخي ذاتي وزن 
دهغې برخي په منځ یامرکزئقل کې قرارلری چې 
د(# ۳ ه)برخه ددووبهرنيوقووتراغېزې لاندې چې 
دذاتي وزن له اغېزې پيداشويدې. 
٩٢ ( ٩٠‏ 1 
د.8 :2.8 
ددوو(2) عددپه اول کسرکې په دې مانا دی چې 
قووپه منځً کې «۴برخي یادثقل په مرکزکې عمل 
کړیدی. 


- 24.14 .10 0 


یی 10 - وې 10 - 


۵1) ٨ ٣ (( 


زب )۷ 


0.5 ې 101.4)0.8 (11-2) . 468 
2.14 20.10 106. 2.2.10 
«ص-.0242 عح(اېه)۸۵1 , 5٣‏ 0242.10 - 


۵۱)٣ ٣ (( 


اوس دن) برخي اوږدیدنه شمېرولیدل کېږي چې د ۵برخي په شان دابرخه هم 
ددووداخلي قووتراغېزې راغلې ده . 

١ 9 و‎ 62.4 46 . 39. 8 

21 ٥٨2 8٨۸ 2.2.1011 ..774 2 .1011 .10 ۹4 

- 2.808 . 10-71 - 0.028 . 10-511 - 0.028 . 0 


۸1, 


دموادو مقاومت ۴۳ 


(1-1)غوڅې بې ځايه کیدنه په لاندې ډول شمېرو: 
را 


٧۷ 


می 10-3 027 - 10-3 0,028 ې 10-3 0242 - ۵۱۷ - 87۷ - ۵1 د (نا ٥‏ ه)۵ - 87۷ 
40 . 1.27 1,103 3 10 0.27 ح 671۷ ې م ز68 ح ۵۱۷ ۳ م۵ ح (6)1-1 سح ۸ 
5.مثال: یوکانکریټی پلېټ چی مساحت یی:127. 914 - 8.1 ۸اوضخامت یې 
٥ 1 1 0‏ , : 
7-فشارې قوه روېشیلې) يئ 26 چې دمیخې پایوپواسطه په ځمکه کې لاندې 
خواته درومي واردوي در 3 71- شکل) مطابق که پایې مربع ډوله چې 
ابعادیې:300. 6١‏ 0:.30 30 ۵ وي نو څومره شمېره پايوته ضرورت دې 
ترڅوذکرشوي باروزغمي . په هغه صورت کې چې دکانکريټوحجمي وزن - ۷ 
ودند ۰ ٢4 ٠٨ - :ّ" ٠‏ سوک ېم ٠‏ ع1 
24 اود کانکريټومقاومت په فشار کې یا فشاري تشنجات 35-1 - وي 
(2. 
حل: په پایوباندې دټول پلیټ وېش شوي اوواردشوي وزن پریوې پایې له نسبت څخه 
تعداد دپایومحاسبه کوو. 
که 
پا 777777 
ټول وزن دپلیټ عبارت له ټولې 
وېش شوي قوې اوذاتي وزن دپلیټ -- 


٧‏ 30 وا 
دی. 


3 کل 


دموادو مقاومت ۱۴ 


نا . 8(٨۷٩ه)‏ ح (1508.1 ٢٢‏ ۴ ورال 
په پوه پایه بالاې وارد؛ قو پاريل دطرځې له طريقي اومجازي تنتجاترڅخدپه ګېد 
اخستنه په لدې ډول پيداکوو. 


لاو ٢٢٢‏ و سو 
اوتعداد دپايوپه لاندې ډول پيداکېږي. 
))٩۷.1(8.1 2‏ 
(3:0.)03(7 تت ۶7٤ُن)6)‏ 

8 به 97.37 - ځا 
دډیزاین داسانتيا لپاره شمېره دپایو(100)قبولوترڅوچې په هرقطارکې لس - لس 
پایې ځاي پرځای شي. که چيري دپلېټ ذاتي وزن له پامه لېرې وساتو نودپايوشمېره 
مساوي ده په . 


ےا 


3 26 .. 242 
7 -- 3۹43 


350.77 
لیدل کېږړي چې ذاتي وزن په شمېرونوکې مهم رول لري. 


6 .مثال: دهغوځښتوحجم پيداکړي چې در3. 72-شکل) مطابق يوخښتي ستون تري 
جوړيږي که ددې ستون جګوالي 2310 1 اوهغه قوه چې ستون وزغمي 80:61 وي په 
دوو وریانتونوکې یې چې یویې طبقه یې ستون اوبل یې مستقيم خښتي ستون دې 
پيداکړي .ګټه وراواقتصادې وریانت 


هوېښ وس , 

حجمې وزن دځښتو ٣‏ 7 ټی 

ايوا دضبوات په ١‏ ح ِ | 1 
فشارکې - تې |6) ٢ ٠ ١‏ ۵| چ 


و8 | 


دموادو مقاومت ۱۴۵ 


مجازي تشنجاتوڅخه وي.که په یوه وخت کې دبهرنيوقووعمل اوذاتي وزن دکادر په 
پام کې ونیول شي نوتشنجات په لاندې ډول پيداکېږي . څ ووه 


2 -7 ۵-1۷ 8 
ىآ ۷ |١(‏ حے ئد ے کو د 
طبقه یې ستون دځښتوشمېرو اوله اولې طبقې څخه یې شروع کوو یاهغه طبقه چې 
هلته يوازي بهرني قوه مطرح ده. 
80 80 
7 - لع يت ٨‏ 


150-6 150-13.7 با -۷٧‏ (6) 
په دوهمه طبقه کې د(۳)قوې څخه علاوه ذاتي وزن داولې برخي هم شامل دې پس ددې 

برځي مساحت مساوي دې: 
0۳7 1 01۷.۸ 


35075 - ے 
0 150-17 .6-۷ 


۵ 


په دریمه طبقه کې د(۳)له قوې څخه جداداول قسمت اودوهمې برخي ذاتي وزنونه هم 
ل2 
۰ - (6) 7 
0 0.6357 71 0.582 . وت ٧‏ 
1 37.4د 
دطبقه یې ستون دځښتوحجم مساوي دې په . 
(یا . و۵ خي . ی۵ خ با . بش) ح ,1 (و۵م ۰۵م ب)- ۷ 
٠ 0.694(.7 ١ 7075‏ 0.635 ۳ 0.582) - 11 
اوس دخښتومستقيم ستون شمېرواومساحت ددې ستون مساوي دې په . 
80 : 
150-11 ۷.1-(6) 
اودهغوځښتوحجم چې په مستقيم ستون کې کاریدلي دې . 
733 -- 21 . 0.713 حا ٨.‏ س- ي۷ 


675 ت- ۸ 


دموادو مقاومت ۶ 

دځښتوستون ته دې .نواقتصادې دې 

)۷. --٧٨( . 0 14973 - - 47 
۷ : 73د‎ 


له رابطې څخه معلومېږي چې (11)فیصده خښتي په طبقې یې ستون کې کمې مصرف 


شويدې. 


.100 »هه 10.66 کح‎ ٨. 


3د کشش- فشارپه حالت کې ټاکلي اوناټاکلي ستاتیکې 
سيستمونه: 

په تېروشوویو درسونو کې موچې کوم مسایل دموادمقاومت په اړه وویل دستاتيك له 
نظره ټاکلي وویانامعلومې رابطې یې د ستاتیکې تعادلي معادلو په مرسته ټاکل 
کېږي مګر په عملي کارونوکې دداسي ساختمانونوسره مخامځ کیږوچې نامعلومې 
رابطې یې «عکس العملونهپه مکمل ډول دستاتيك په تعادلي معادلونه ټاکل کېږي 
چې دې ډول ساختمانونو ته ناټاکلي ستاتیکې وایې .په نوموړي ناټاکلي 
جوړښتونوکې اضافي رابطې وجودلري چې دمحاسبې لپاره . علاوه پرستاتیکې 


معادلونوري دتغیرمکان معادلې ورته ضروري دې چې رابطې اودشکل بدلون یې 
پخپل منځ کې اړیکې تامینوي ستاتیکې معادلې اودبڼې دبدلون معادلې 
دمطابقت(توافق)شرطونوڅخه ترتيبوو.دتکمیلې معادلو شمېردسیستم دستاتیکې 
ناټاکلتوب طاقت يادرجه معلوموي. 


دموادو مقاومت ٧‏ 
دساختمان دمحکم والي اوشخي دتامین لپاره اضافي رابطې په ساختمان باندې 
ورزیاتوي . مثلاکه یوجوړښت ددوومیلولرونکې وي ددې لپاره چې ښه محکم شي 
نویوه میله ورزیاتوي چې دمیلې دزیاتوالي په صورت کې سیستم په ناټاکلې باندې 
بدليږي. 3 .73-شکل)21| ,7) . 


. ٨ ۲ ِ ۰ ١ 
١ ١ 
«7 ۳ه« ب"‎ : 
4 ره‎ , ١ : ١ 
أ 0 ری‎ 
1 7 3-شکل: کنسولي ګاډر‎ 


7- 2 ( پا ۹ ٩‏ / 5 0" ۵ . ۰ 
3-شکل:محکم شوي ګاډر 3-شکل:محکم شوي تما جوړښت 


ستاتیکې ناټاکلي سیتمونه دلاندې ځانکړتیاوو درلودونکې دې: 

1. په ستاتیکې ناټاکلي سیتمونوکې دداخلي قووايښودل(ترتیبولدعناصرودسختوالي 
په دام پوري اړه لری که دعص شی سخترالۍ زیالت کې توثرا پنمقه انا 
زیاته زغمي اوپه نوروعنصرودساختمان کې کمېږي. 

2 که ستاتیکې ناټاکلي عنصردبهرنيوقووتراغېزې لاندې رانشي بياهم دتشنجاتو 
دموجودیت امکان شته چې دعناصرودصفایې دناسمې نښلونې اوناسم 
منتاژدعناصروڅخه منځ ته راځي. 


دموادو مقاومت ۴۸ 
اوتشنجات منځ ته راځي. 
4 په عمومي ډول په ناټاکلوساختمانونوکې متوازن تشنجات منځ ته نه راځي ځکه چې 
ځینې عناصریې په لاژم ډول نه بارېږي. 
اقب اسو ناسل یی امش شسومش ونا 
شوومعادلوشمېرې څخه په لاس راځي دناټاکلوستاتیکې ساختمانونودمسایلودحل په 
خاطرد قضیې ډول.ډول لوري اواړخونه چې په لاتدې توګه ښودل کېږي بایدپه پام کې 
ونيسو. 
فسایکاند وساد مار فر ني رط دابان 
وي دساختمان اودهغې دعناصرولپاره بایدترتیب شي. 
2.د مسلې هندسي اړخ: سېستم دتغیرشکل په حالت کې په نظرکې نيسو.دتغیرشکل 
او تغیر مکان ترمنځ رابطه دجداشووعناصرودساختمان ترمنځ بایدتامین رپوره )»شي 
اودشکل بدلون اوبې ځایه کیدنې معادلې دسیستم ترتیبوو. 

3د مسلي فزیکې ارخ:درابرت هوك دقانون په بنا بې ځایه کیدنه اودشکل بدلون 
دساختمان دعناصرودنامعلومې قوې په نظرکې نیوولوسره بیانوو. 
4 دمسلي ریاضیکې اړخ :په یوه وخت کې ستاتیکې ارخ . هندسي خوا اوفزیکې لوري 
یې دمجهولودمعلومولولپاره حلوو. 


پورته ذ کرشويوخواودڅرنکوالي اوروښانتيا لپاره لاندې بېلګه په پام کې نیسو. 

8 . مثال: يودوه ميله یې 8 ار )۵ سیستم چې له فولادوڅخه جوړي شوي.د #قوې 
تراغېزې لدې راغلی دې (3. 77-شکل )دستاتیکې مسلوڅخه په ګټه اخستنه 
امقدادقوې يې پیداکړي21). 

حل: لیدل کېږي چې زاویې سره مساوي دې نوامتدادې قوې يې هم سره برابرې دي: 


دموادو مقاومت ٩۹٩‏ 


دا 0 ري ناو مشن 


0م - »نت ږ 0۶٤٣ ٢١‏ ,۱۷ , 0ج ٣‏ :0 
۷ 


۷ ٢ 
6٥ 2.161 . ٨6 
اوس پورتني سیستم دیوې میلې په زیاتوالي سره چې محکم والي یې تامین وي‎ 
ترمطالعې لائدې نيسور3. 76-شکل) لیدل کېږي چې د 0 میلې په زیاتوالې سره‎ 


دموادو مقاومت 
محاسبوي شېما یې رسموواوستاتیکې معادلې یې د»زاو/امحورونوته ترتيبوو (3. 79- 


3-شکل:محاسبوې شيما(دسیست مآزاد دیاګرام) 


٣‏ ي ٥۹۹١‏ : و اا 


0 نم - ج٢٣ ٢۱۷. 05٥‏ 56قی. ,1۷ اا 


لیدل کېږي چې سیستم ناټاکلی دی چې داضافي معادلې ترتیب ته ضرورت دی 
دامعادله په لالدې ډول ترتیب کوو. ۸ په ميله کې د وزن له اغېزېږ ٧د‏ اخلي قوه 


وليکو: 
۷ 
۸٨‏ 
تت 58070 
د شميله د مږ په اندازه اوږدېږی. 
0 
ھچ ۸٨‏ 


د #ميلې اوږدوالي دارتسام له طريقې د #1میلې له پاسه په لدې ډول پيداکوو: 


دموادو مقاومت ۱۱ 


د #مفصل د ۵ وزن له اغېزې د ما په اندازه لاندې راغلی او ,۸ ځای يې اختيارکړيدې 
چې دارتسام له طريقې کولي شو چې.: « م۵ ,۸ 

ه٧ له سه ده د‎ ٠٤ 
تجحربی ښودلی ده چې دم« اهبی ځايه کيدنه نسبت اوږودوالی د(۸ میلی ته‎ 
ډېرکوچني دې .بناء پر دې کولي شوچې #زاویې سره یې مساوي قبول کړود(‎ 
میلوترمنځ زاویه )پيداشوي قیمتونه په پورتني رابطه کې وضع کوو لروچې.‎ 00 
١م. با‎ کول٥‎ 

8.٨۸ . 0" ٨.٨۸ 
2.11, 05ی.‎ ٨ ٣٢-٢ - 0 
٢ ٢ ه٠ ووه‎ ٢ 


"ده. بح ېلا , 


٢ 
0 9 
پهښنئچست دږ ۳ (1م وت .2)و|‎ 


8 . مثال: تغيرنه قبلوونکې سخت ګادرد 3(8. 0- شکل د په قوې بارشويدې 
اود 8.۵01 فولادې میلوپواسطه محکم شويدې په هغه صورت کې چې میلود مقطع 


3-شکا 


- 


2٨‏ - م٨۵‏ ر ٨‏ - ۴ج ۸ه : م1 - ۴ : 21۸ - و 


دموادو مقاومت ۱۳ 
۳ 

اول. دمثال ستاتیکې لوري عاملي قوې دساختمان له پاسه .عکس العملونه اوداخلی 
قوې پکې نشاني کوو.«3 1-شکل) ددې امرداجرالپاره دقطع له طریقې څخه ګټه 
دي اودناټاکلتوب درجه یې معلوموو. ۸ 

له شکل لیدل کېږي چې په سيستم باندی #8 


لاقدې قووپه مجموع کې عمل کړيدې. 
لو۷ ,و۸ زا م1 ٌ0 


۴ و۸ ,110109 1123 ت2 کا 
دمسائیلودحل په خاطرپه مستوي کې 


دري معادلې لرو: 

1-0 لر : ۳-0 , 
څرنګه چې دستاتکې معادلوشمېره درې ده . اودنامعلوموقووشمېرڅلوردې نوسیستم 
یوځلې نامعلوم ستاتیکې دې. دسوال په شرایطوکی دعکس العمل پیداکول نه دې 
شامل. پس دداخلي قوودپيداکولولپاره د(٥)‏ نقطې ته مومنټ نيسو: 

0 ح 51710 موا ۰)و۱٢ ٧٣۰۱٨۸۰‏ - صا و۸ دز ( - م6 
کح ۹110 مو 21۷ ٣‏ واا ح 
دوهم.دپوښتنیی هندسي ارخ:داضافي معادلې دترتیبولولپاره دشکل بدلون معادله د 
سیستم دتغیرشکل په حالت کې څیړو.,3 . 62-شکل . 


دموادو مقاومت ۱۳ 


3شکل 


عدقوې له عمل څخه د 8 ګادر((0)په نقطه باندې څرخې د او اټکې 
د ,او ږ#آموقیعتونه اختياروي د ب#شاو,8ابې ځایه کیدنه اودشکل بدلون ډېرکوچنی 
دې اود زاویه بې تغیره قبلوو.د 0٨,‏ او ,8 دمشلثوله ورته والي څخه کولي شوچې 
ٍ 

ب2۸4 - ,88 کح ۸٨۸,‏ .قا چوس 8281 :٥ه‏ 


٨م‏ وص صا 
لیدل کېږي چې م٨۵۸‏ ړ شش سره دې پس میله کش شوي ده. 
دقاله نقطی څخه د۳ ,3اپه خط باندې عمودرسموو د 88,8 مثلث په لاس راځي ددې 
82 حم اش په نظرکی نیولوسره د 888٥‏ له مثلث څخه به پيداکړوجې: 

دو اه چا 8:8 مې ۸1 


څرنګه چې 8,86 څخه دې نود )3 میله هم کش کېږي دابه قبول کړوچې 
,2۸4 ,8 دی نود ۸0 او 8 دمیلو دشکل دبدلون معادلي په لاندې ډول دې: 
6 م2۵1 5110 ,2۸۸۵ ح 51010 ړا سح مھ ۵۱ 


کچ م٨۵‏ 


6۴ - . صصأً م۸ اا 
ټت ۵٢‏ ِ, 


دموادو مقاومت ۱۴ 
پيدأ شوي دې دشکل بدلون په معادله کې یې وضع کوو. پيدأ به کړو چې : 


۱٨۰.1 »0#‏ -م و۱۷۱ ح- 5110 لا 77 1-77 ٢‏ و 
دامعادلې دنورو معادلوسره یو سیستم دمعادلو جوړوي چې له حل وروسته یې لاتدې 
معادلې پيداً کوللي شو: 

51٣ ۳ :‏ . م211 . م1۷۸ ».و٨۱‏ - م م1۷ 
٠. 1116‏ 
سچسچېه- ند ت فد : سوچسسح د پ 
په میلو کې تشنجات : 
٢‏ نه رْ ٢‏ بوږ 
م٨۵‏ ۴ 


که چېرې دپوښتنې («مثال) په شرایطو کې ذکر شوی وي چې دمیلو دمقطعو مساحت 


بیدا کر . دمحکم والي له شرایطو یې په لاس راوړلي شو: 


م۱۸ ٢‏ 
-)٤(‏ - چ مره ز -)٤(‏ ۳ جح ې6 
٧۷ ٧۷‏ 
۹ دح 2۸ -ھ : دو 87 17 


٠٤( 


دموادو مقاومت د۱۵ 
محکمه شويده او «8) په نقطه کې دیوه کیبل 8 چې مساحت یې () دې ». تړل 
شويده .د )په نقطه کې (۳) قوې عمل کړيدې . د ) نقطې بې ځایه کیدنه د (۳) 
قوې له اغېزې پيداً کړي . 3 .3 8-شکل)121 . 
حل: دکیبل کششي قوه چې داخلي قوه شمېرل کېږي په امتداد دکیبل کې ښایې . او 
دپيدأ کولو لپاره یې د ۸۸ په ټکې کې مومنټ نیسو . (3. 64-شکل) . 

0ه 5. بآ مولا-(يا٢ ٣‏ )ظ , ٨-0‏ رل 


٢ 47 :‏ 
د810 میلې دشکل بدلون ات چ وما په نظرکې نیولو سره په لاندې ډول پيدا 
کېږي : 


. و۵ : 
یي اد . و6 - وواه حح س س 6 ل9 


دل نقطه دمیلې دن نقطې په شان په عمودي شکل بی ځايه کیدنه کوي . او د (ږ8) 
نقطې ته ځان رسوي . 
د1 ,81 مثلث څخه کولي شو چې ولیکو : 

ې . 6 - م۵ 


له بلې خوا دهوك قانون په اساس د (812) کوچني دشکل بدلون پدې ډول لاسته راځي: 


: سا . (ياخ با ٧۹)‏ وما پ» 80ے ٠‏ 
ی٤‏ »د 6 1 1ک (٢‏ با )د ۸م« ۸٨ ٣‏ بد ٨‏ 1 
(صا ٣‏ ول )۳ 


دوب وه 1 د تن طر نه 
٧ :ِ‏ تعن څولو رمرم 8 
اوس د )) ټکی بی ځايه کيدنه پيدأ کوو د (84.3-شکل )». د (۵,ږ8ق او 66,۵ 


مثلثو له ورته والي څخه لرو چې : 
(صآ 1 ,۷0 ماما ې ماما ړے د۲ ماے »8 
٥ه‏ »دم "وو بد ۵ ٩‏ رر اح هت حا 8 


داجراأ شوي کار مقدار دميلې دشکل بدلون څخه دلاندې رابطې پواسطه پيداً کېږي : 


دموادو مقاومت ۱۳۶ 


او پوتنشيالي انرژي یې برابره ده له : 


8 
--۲٧۷٧ 
8 2 


0 .مثال: دیوې دایروي میلې (ر١00-206۳)‏ 
۳۳۳١(‏ 30 ):50 دې . په غيرې خوځنده اتکأ 
(پن) محکم شويدي. داخلې قوې يې د 
۴-301611) قوې له اغېزې پيداً کړي21). 
حل: اول محاسبوي شېما دجوړښت رسم کوو 
(3. 85-شکل . 


43-شکل 


د د۸ او (8) اتکاً یز عکس العملونه پيداً کوو : 
يم ٩ل‏ و ېا يی ٢‏ دو ح- ۳-0 لر 


۹ 7 ح 1 ي1 0 -۶- پر ٣ي‏ ح- ٧۷-0‏ لر 


۹8 . 30 
٧۷‏ - ۴ چح پا :0 - 0,8 . ٢‏ - 0,6 . را - ٣-0‏ لر 
1 
ځښ75 ن8 
٢ 2‏ ور 
3-شکل:محاسبوی شېما يفکا 
1 شک 


ورچپ- 
4 
و 0.8 1 


10 ٧١ 


دموادو مقاومت ۱١۷‏ 
له پورته شمېرنې لرو چې : 

۹- تت پر - سم 
لکه چې ليدل کېږي » په پورته معادلو کې څلور مجهول رقمونه موجود دې او معادلې 
دري دې . نو نشوکولي چې سيستم محاسبه کړو نوددې لپاره جوړښت جداً 
کوو(387.3 شکل) » ښه به دا وي . چې مستطیلي بازو له جوړښت څخه جدأ کړو . 


او دتعادل معادله ورته ترتیب کړو : 
حے 0 ے 0,8 .ورا حر 0 ے و 1 9 
و1 يففل1 0 ح رما 
ل1 هل1 
8 4 


ف--- مهمسا 


10٧ 


3-شکل 


1 ي۲ ح- 0-30 ۳ م1 
نو قوې او عکس العملونه په اتک وو کې په لاندې ډول دې : 


٢ ۱۳ 1٤٨۸٤ 4ل ح‎ 02) 02 7 


۹ 'ے 302 1 (40-)ل ح م12 دي2٤٣۱‏ ل1 
څرنګه چې دم قیمت پيدأً شويدې نو جهت (لوري ) ته یې بدلون ورکووچې 
دمیلې د کشش سبب ګرځې او جهت د ٤ل‏ په امتداد دمیلې دې .مه هغې ځایه چې 
(0 ح ٨ل‏ دې .او 401611 - چ پل دې او لوري یې هم دمستطيلي بازوپه امتداد دې 
نو دټولوالي «فشار) سبب ګرځي .د0873 -شکل )څخه لیدل کېږي چې دمیلې 
86 امتدادې کششي قوه له ل۱) سره برابره او(50161) ده . خو د ر8/ په بازوکې : 


رل مساوي له ( 401611 ده . نو دا مسله کولي شو چې دغوڅې له طریقې څخه هم 
په لاس راوړو .دهرې میلې لپاره یې جدً جدأ پيداأ کوو : 


3 شکل 
د)8 میلی لپاره: 


د میلې لپاره: 


٢ -٧ ۴ - 0 ۴م ه-‎ - ٢ - 1٧ 
٨٨ 5۳ ٧٨ج‎ - 0 ح-‎ ٧٨ج‎ - -1٧٤ ۸٨ سب‎ --٧۷ 


د«(87.3) -شکل ) په نظرکې نیولو سره د و٨0‏ او ورال قوې د مه صنې ساين له 


18 


320 ۷ 


دموادو مقاومت ۵۹ 


: م0 
77 ۶ 0,7/5 376131 ه0 : 755 - 0 6٤‏ 131 
5357 - 90-36,807 - ۸ 
«٣‏ ۲ م33د 1 ٨٨‏ ۲ 
اش ساست ‏ سسسلتاب و۹ د سانستاپبے 
7 06 511 یي 308د 06 51106 
7 .۱۸ 
م1 
یمو یغ 
دداخلی قوو دشدت وېش د مقطع په سطحه عبارت د مقطع پر مځ تم تشنجات دې . چې 
په لدې ډول پیدا کېږي: 
«٣ - ٨٢ - 1٧‏ 
5ل . 20 ءُلم 
314.475 - و و ات 4 ح--ت-ل7ّ ۸ 
4 4 
,159 م7 . 159 -2 ۳ 1159 اي٢‏ 
سا #. چه 111 ۸ ()څی--تبی  -‏ تی - 
-۳ 1 75 ۸ 


څرنګه چی د (86) ميله فولادې ده او مجازي تشنجات دفولادو لپاره ( (6) 
34 دې پس هغه بار چې په ميله وارديږي زغملې شي . 


مي 


3 کل 


دموادو مقاومت ۱۶۰ 


تل و کو دمص صلرات 
د«)او )په مفصلونو کې تړل شويده په هغه صورت کې چې د«۵8)میله یا کیبل له 
المونیم چې دارتحاعيت مودول یې ه7067 ح او مساحت دمقطع 
یې( 50075 )او د(( )کیبل یا ميله له فولالدو چې 200673 جح )او مساحت یې 
) )دې دسختې میلې یا ګاډر کې  30161۷(‏ ۳) قوې عمل کړيدې د 
(,8,0نقطو بې ځایه کیدنه پيداً کړي (88.3-شکل)(12 . 


1 5 ږا 


0 ت۹ سا 
-- 

١ 

١ 

| 
ينا 
م۳ ممسسسټ. 


ئی 


حل : لیدل کېږي چې درتلشاو (1))میلې دداخلي قووداغېزې لاقدې راغلي دې دا 
قوې کيداي شي چې فشاري اویا کششي وي نو دا قوې باید پيدا کړو . 


داخلي قوې په امتداد دمیلو کې نشانې کوواو شمېرو یې : 
٢٢‏ د 

69 للت م1 حح 0 - 0,2 . و۳11 06 . 8- وي 11 

04 

(60-س لسلست وړا - 02-0 ز وړ 04-1 ,۶- دس 00 


در ټکې بې ځایه کیدنه د۵8 ميله د( 60161)په مقدار دفشارې قوې تراغېزې لاندې 
قرار لري بناً: 


دموادو مقاومت ۱۶۱ 


11۷١ ٢ 78 2 7 778‏ 
سور نر ود وی 10-72 500 .70.109084 ۸ه قم 
٧ ٢ 90. 03.42 :‏ 
7 6 -10. 300 - - 8 


13.600175 200.10 8.۸ 
دت ا)نقطې تغیرمکان :د( )او ((1)میلوداوږدیدنې اولنډیدنې دشکل بدلون موندلي 
دې نو د(8)او (()نقطوهم بې ځایه والي کړيدې او د«#)نقطې دوارده قوې له اغېزې 
دځاي بدلون موندلي دې . څرنګه چې ميله یاګا ډر سخت او كلك دې نو د«ږ8:,18 په 

یوه مستقیمه کرښه قرار لري (89.3-شکل . 


٢ ي٢‎ ٢ 
-- 8 300 70 


/ 


يا / 
(- 1017 200) 


ج )400 اب 


200 7 


1 پر 200 ٧‏ 014 اا واا 


70 ح-پرزح- 7 ير سک د 
او د(01,11.81,17 )مشلثودورته والي څخه کولي شو چې وليکو: 
3-شکل 
(0,3)473,71 ے 40017371 ج66 18 ,88 


1 170 


- ھه بطبطروون ور واپ و 
73,71 8 73,71 :8 11 م009 


دموادو مقاومت ۶۶٢۲‏ 
یې(401010: 40)ملي متره دې دیوې محورې  301017(‏ ,۳ )قوې او ددووکنارې 
قو 6019 - )دپایې په کنسولې برخه کې آغېزه کړيده (90.3-شکل . 

په هغه صورت کې چې زیرمه ایز یا ذخیره وي (اضافه بارې) ضريبونه د(۳ قوې 
لپاره «1,2 ح باو در لپاره 1,3 ح ح) وي . دارتجاعیت مودول یې دسيخونو 
لپاره ول .18)ځلې زیات دارتجاعې مودل دکانکریت څخه وي که محاسبوي 


مقاومت یا فشارې تشنجات دکانکریت 8 0 وي نو په پایه کې دسیخونو 
قطرپيداً کړي 121. 


3شکل 
حل: څرنګه چې قوو په اوسپینز کانکريټي پایه عمل کړيدې او فولاد له کانکریټ سره 
یو ځاي دې نو دبببیخونو دقطر پيداً کولو لپاره باید ولیدل شي چې په کوم مقدار قوو 
دسیخانو له پاسه عمل کړيدې . ددې کار لپاره دکانکریټ او فولادو لپاره عکس 
العملونه په جدأ ډول په نظر کې نیسو او ستاتیکې معادلې یې ترتيبوو: 


دموادو مقاومت ۱۶۳ 
لیدل کېږي چې سیستم یو ځلې ناټاکلي دې نودبڼې بدلون معادله یې ترتیبوو. له 
هغې ځایه چې اوسپنه او کانکریټ يوځاي کار کوي او دفشارې داوږدوالي کموالې 
دشکل بدلون )قوولاندې قرار لري کولي شوچې وليکو: 


۵۰۴ - ج۸1 
٧ 4‏ 
څرنګه چې نپ 6)دې نو: 
|د ٢ 80 ٨٢‏ )د و . 56 ے 95 
م۸ م8 پچ بد پک ١‏ :020 


له بلې خوا دفولادو دارتجاعیت مودول «(18)ځلې لوي دمودول ارتحاعیت کانکریټ 
٩‏ 2 
څخه دې يا (18 ح )نو لرو چې : 


465 - رن 0 186 
٠‏ کن سه ٢‏ پع۸. مه کح م٤ا‏ 
2.. ر21 ۳ آ1. .٨» "٢٣ .٨۴ 8 ٧‏ 187۴ 


- 


۸ .با‎ 2/ٍ.02-0)6٨ 
7 18. 


د۵)مساحت دعرضي مقطع سره مساوي قبلوو: 
تا - 40:40 - ۸ - م۸ 
حالل»6 - ٣ 20.٥‏ بو. څا 
18.٤‏ ن 
: 0 4 1,3-80. 2.60.107 1,21 .30.103 
70 - يي بس سک کمکسټد د 


اوس څلو رعدده فولادې سيخونه چې قطر یې 0:7 4)دې انتخابوو تر څو بار په 
0 د 1 0 2ل 

اطمینان سره ورغعمي . او محاسبوي قطر دسيخونو ح لس - و 

70 دی نو نظر شمېرنی ته یی (40101) انتخابوو. 


دموادو مقاومت ۱۶۴ 
بار (0)تر اغېزې اندې راغلې دې . داخلي قوې یې دبهرني با ر تراغېزې لاندې بېدا 
کړي او اپیور دهقې رسم کړي21/. 


.د 
18۹۱١)‏ 


3-شکل 


1 .)-- ۸ حوم لاح 0 ح با اور وولو 1 
اا حرڅاححل|.) - 2۹.1 - 
دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخستلو داخلي قوې یې پيداً کوو : 
اوله غوڅه : 
٢ل‏ پچ کچ لوچو جح اا حو ال چا دو 


دموادو مقاومت ۱۶۵ 
دوهمه غوڅه : 
(را -ږ)))ه - ٢ب‏ ظ ٩‏ حر حس 0 س (ا )مه ١)‏ يڅل ٣‏ ږ 


که را يل سره شي نو: 
.و 2 2.1 ٣‏ ۹.1 س ٤٣ ٣٢‏ سح 1۹ 
که 21 ح يل سره شي نو: 
0 ح ).هم - ٣٢ 2 ۸.1٣‏ 1.) سح ٤٣٢ ٣٢‏ س 1۹ 
که غوڅه له ښی خوا څخه واخلو نو : 
0 رح 0 س رور ز( حح .)حر اح 0 حر .) - 1 
٢‏ اي ۱١‏ حیۍ 7 کچ ١‏ 


4. مثال: یوسخت ګاډر درش نقطې په سخته مفصلي اتکا او نورو دوو(81)او «61) 
میلو پواسطه درلل‌او (ل) په نقطو کې محکم شويدې 93.3 -شکل) .که مساحت 
دمیلرن7ٌصى 5 ږ۵).( 10٥2‏ ږ۵)» وارده قوه( 300161 - )او مجازي تشنجات 
يې (1601103 - |6))سره 
وي دتشنجاتو مقدارپه میلو 
کې ییا کړي(2. 


3 شکل 


حل: اول داتکاوو عکس العملونه او امتدادې قوې په 1ل او (8)میلو کې نشانې 
کوو اوستاتیکې معادې یې ترتیب کوو : 
(ع 0-2-٤‏ هس ال 


لوان ان ولو1 


0 - 15 او ٢٢‏ وي1 1 


دموادو مقاومت ۱۶۶ 
لیدل کېږي چې درې معادلې او څلور مجهوله موجود دې چې سیستم یوځل ناټاکلي 
دې نو یوه اضافي معادله تشکیلوو چې هغه معادله دمیلو دبڼې «شکل ) دبدلون 
معادله ده .نظر ورته والي د«94.3 -شکل دمثلثو څخه پيدأً کوو. 


۷ ٢ ۷ ٢ 3, 1. ی۵‎ ٩.٣ 3 .2.10.7 
-3 ارح‎ ۰,1 ۹ 
.٨پ و‎ 8.۵ 5.74 : 


درږ٧۱)قیمت‏ دمومنټ په معادله کې وضع کوو لروچې: 
٥.15‏ 
611 صسس هخه 0 د 3. ,4121 1,5. 1-2 ,اا 
21۹ سسر12. 12,16 - ,121 - ,1۹ 


٤٤٣ سح‎ ۹-١ ٣ ٢ س-‎ -12,16 -146 || 300 ۱ 7۹7 


٧7 
۷ 116.53 7 
س سر‎ ۸٨ همځ‎ - 2,43 .10 /۶ - 23 
راپ 146-101 و‎ 7 ٧ 1 1 


دمجازي قوې مقدا ٢‏ لاو 


دموادو مقاومت ۱۶٧۷‏ 


دل ٨) 5 م.)٢( 300.103 ٠.160.106‏ (۱۳) 
د ٧‏ 146.106 1 بس يي 
1 


1۹ 
9۹٧۷‏ ع رب ,328,7 


1٧ 
٨٨ 25-مپال: دل په اوږدوالی د(8 ۵ ميله د(8او‎ 


() په بې خوځیدنې اتکاً وو کې تړل شويدې(3. )7( 

5 شکل دتشنجاتو مقدار د(۳ قوې له اغېزې 

پيداً کړئ 81). 

حل:- اتکاووې په عکس العملونو عوض کوو او 

ستاتیکې معادله یې ترتيبوو: ٢‏ 
و 


3 شکل 
٥-٤٢ ٢٢‏ 
0 ږِ6ے ې6 حے 0 ے مھ ۸1 ٣٢‏ م ۸۵٥1٣‏ 
: نا ما خا- سا ٠‏ 

ع-ح بې ې۹ رر )اح لا ح-)ل سک للا 
09" اا ٠000د‏ د 8.٨ 8.٨‏ 
چ- لن حام-ا(2 ې 1) چ-ح 

سآ ٧.14 8.1 ٧01بجت1ای(-٧.1آب ٧.‏ 
-- د هوو رو حچق ي سو ې -عے ړڅ# 
ِ, ر صا با شرآ ې رآ ر ژْ 
م٣‏ قا ې ما اې 
٨.1‏ ۸ 2 ُ ۸.1 ۸ 1 


6 .مثال: یوه میله چې د مقطع مساحت یې ثابت «۵) دې په دواړو سرونوکې دثابتو 
محکمو اتکأوو په واسطه تړل شوديده  20161(‏ ,او ( 40161 ٍظ) په واسطه 


بارشویده (96.3- شکل). په هغه صورت کې چې )7 205 - ۵) "" - 


دموادو مقاومت ۱۶۸ 
د «8ل او ن) په نقطو کې پيداً کړئ 21). 
حل: په اتک ووکې عکس العلمونه نشاني کوو , او دتعادل معادله یې ليکو : 


ونوارر او ولو1 


6 ۰٢٢ 


3 شکل 


څرنګه چی په معادله کی دوه مجهوله دې نو یوه مرستندويه معادله یا دشکل دبدلون 
معادله ورته برابروو او داخلي قوې چې ورته ضرورت دې دغوڅې له طریقې یې پيدا 
کړ 
پس 0 34 )8 د1 
رالاس وخ8 ح- 0 س راڅ ول - چ10--:: 1-11 
ولا هيا د-0 سح وس د 111-117 
٢وا‏ اا 


٧ - -‏ 
۸م ۸ج 8ھ 


دموادو مقاومت ۱۹ 


ح مې ۸1 
8.۸ 9-7-0-7 په 
د اسو : ۹١‏ 
لام ما۸1 
۸م د مج ٥9‏ 


سره مساوي دې او له بلې خوا(ع - 3 او 2.3 ح 10 ) سره دې نو : 
: ونا د( ۸ ١ ٥۵ )1٤۴‏ 
دو اس م م۸1 ۸ ۸٨‏ 

8.٨۸ 8. ۸‏ پا و 


۹۸.٨٥٢ )1۴٣-٧(.28 8243 3‏ 
۹۹۹-0 - (ظ ‏ )2 ې وغااسس و 
دو د ون رچ 8.۸٨ 8.٨۸‏ 7 


دمعادلې اطراف په شنت)ضربوو لرو چې : 
اس سه و2 38-1 

پيدأ شوي قیمتونه دتعادل په معادله کې وضع کوو پيدأ به کړو چې : 
۳-(صتر38-:25 یم 0 -ح(ص - 5 وسړا 

0- ٢م‏ 8 د 21 - 
حا ر )حا ز ۷-306 رز 8۵-3010 
11٢ 1/1 ٢٣ ٠‏ 


:0 و : و ٤۳ ۸٨ ٨۸ ٣١‏ ۹ 
د( ۵8 برخې لپاره :که ()) ح ږ)( ح 0,510)شي نو: 
٢٢ :٢‏ 
ج ن6 
07080827 
د(6 8برخی لپاره :که (33 ک ږ)( ک )شی نو: 
-٤(‏ )لو۷ 
نپ کو مد ماد د د 


8.٨۸ 

یا - 338 - جښ کح يل ,و6 جح يا ح- اح ور 
(- ).مو 1۹٥۸.٨٢‏ 

2.٨ 8. ٨ 


د((01)برخې لپاره :که (43 ک وز 38)شي نو: 


په خزس 38 اور : 6۰ 


دموادو مقاومت ٧‏ 
13.3 احرارتي تشنجات: 

پوهیږوچې تودوخه په ټولوجسمونوباندې آغېزه لري اوپه جسم کې دشکل بدلون منځً 

ته راولې .هغه تشنجات چې په یوه ساختمان کې دحرارت له اغېزې منځ ته راځي 

دحرارتي تشنجاتو په نوم يادېږي.دموضوع دڅرګندوالي لپاره لاقدې مثال ګورو .17 

.21 


3-شکل:ناټاکلي ستاتیکي ګاډر 


فرضوچې د«۵18) یوګاډرپه دواړوسرونوکې محکم شوي دې لومړني تودوخه يي 
۵ )دې خووروسته يي دتودوځی درجه(  ».:)‏ .)ته پورته کېږي دلومړنۍ 
تودوخې درجې اوآخري تودوخې درجې ترمنځ فرق مساوي دې په: 

۸-٢) - ٠. 


که یوسردګاډرتړلي نه وي په دې صورت کې ګاډردحرارت ددرجې له اغېزې اوږدیدنه 
کوی.اودتشنجحاتودمنځته راتګ علت به یی موجودنه و.مګرچې دګاډر دواړه سرونه 
په دیوالونوکې محکم وي نوداوږدیدنې مانع کېږي نوګاډردحرارت ددرجې له اغېزې 
سره ننوځي یا منقبض کېړيهمدامنقبض کيدنه دګاډردامتدادې قوې 
اتکاترې لرې کوو اودهغې اغېزه په عکس العمل ( ۀل )سره ښایور097.3-شکل )که 
د(ماا)قوه نه وي پدې صورت کې اوږدوالي دګاډردر:۵په اندازه اوږدیدنه کولی. 

۳ » ې۵ 


دموادو مقاومت ۱۷۱ 
په پورته فورمول کې: (٥)-دګاډردموادووانبساطي‏ حرارتي ضریب دې چې دتجربې په 
بنأ پیداکېږي.درکړل شوی ګاډر دوې اتکأوې لري . اود« )عکس العمل موجود 
دې نوپه ګاډرکې اوږدیدنه منځته نه راځي که دحرارت له اغېزې ګاډر د ۵۲)په 
اندازه اوږديږي له بلې خواد«11)قوې له اغېزې ګاډرد «(ا۵)په اندازه لنډيږي نو: 


ي۵ - ۸ 
دهوك دقانون په بنً اوږدیدنه په ګاډرکې په لالدې ډول پیداکولی شو: 
: 1791 لام 
1ل -ولاحح لست -۸ . 1 حس سر ۸1 
ما 
دد دوا ووي 


7 مثال:یوه فولادې ميله چی بدلیدونکې مقطع لري .که مساحتونه دميلو ز ,۸ 
ۀ می 5 ارد" م10 وي دتودوځې دتوپیرله کبله دتشنجاتوتراغېزې لاندې دې. 
98.3 شکل) که اولنې تودوځه يز 0 ح با)اودوهمه زیاتیدونکې تودوخه يي 
ٌ 0 سح )ته ورسېږي . نودمیلې په مقطعوکې دتشنجاتومقدارمعلوم کړي.که 
دفولادوخطي انبساطي حرارتي ضریب "8٥0‏ 10. 130 - ٤)اودارتجاعیت‏ مودول 
يي (1071/۴3. 2 چ 8 وي (12. 


حل: لیدل کېږي چې میله ددووناخوځنده اتکاوو درلودونکې ده نوسیستم ناټاکلي 
ستاتیکې دې نودداخلي قووو اوتشنجاتودپيداکولولپاره باید اول عکس العملونه 
ببداشی که د8 اتکادمیلې د آ۵ په اندازه زیاتوالي کړيدې خود(م۲)عکس العمل 
له اغېزې يې «(ا په اندازه کموالي منځ ته په کې راغلی دې نو په ټوله میله کې 
دشکل بدلون مساوي له صفرسره دې: 


دموادو مقاومت ٧۳۲‏ 


ج30 سپاو 3106111 سي 


3-دکل 
ل د ۹٧١‏ ووه 
4067 سب رح ۸ : ٨‏ ح ې ۸۵1 
٧‏ سبون و ر و079 
82 د و : ځ٨.8 04٠‏ 9 ده 


# ۳.۸ .8 
) ر000 و -) 03 , 03 ( و 1 
۱5١. 105 10.10 4( 2.1011 ۱10 74‏ 2.105 
477 ېې 1۹ - 


0 چېا حے 0 ې 71 -10. 0,045 ۳ 1.٨۸‏ کح 0 ح و۵1۹ ۸1۳٢‏ 
کر همو وخ خدلداخو پس ۱ه مو سن 
صا صا 
ي ار 6 3 اا »6 


8متال: دلائدې رسم شوي بدلیدونکې میلې چې دهرې برخې ابعاد یې درکړل 
شویدې او یو ټاکلي ستاتیکې سيستم دې لاتدې درکړل شوي برخې يې پوره 
کړئ :99.3 -شکل)(2) . 

1.دمیلې دمحاسبوي شېما رسم په مقياس سره. 

2 داتکاأ یې عکس العملونو پيداً کول. 

3.د هرې برخې لپاره دغوڅې طريقې څخه په ګټه اخيستني سره دداخلي قوو محاسبه . 


دموادو مقاومت ۳ 
4 دنا رملي تشنجاتو پيدا کول او شمېرل . 

5.دپیداً شوو ارقامو له مخې دداخلي قوو او تشنجاتو داپيورونو رسمول. 

6.دمیلې دهغې برخې چې زیات تشنج لري دمحکم والي آزمايښت. 

7" دميلې دهرې برخې دشکل بدلون(اوږد یدنه لنډیدنه) پيدأکول. 

8دټولې ميلې داوږدیدنې اولنډیدنې پيدأکول. 


په هغه صورت کې: 
ړا :نز 101١‏ با َ ٢الدووي‏ سا 10161٩‏ پا 
۷" -ت- 
په :ز 201009 ح په 7ي 4011111 کح 3ه 7 201011 ح ېقه 
70 ت- 
706 0 -ک تس ږا ز 5001009 ح ېا ز 100010102 حس يا 7 500111 حا با 


3-شکل :دمیله ئې ټاکلي ستاتيکي سیستم هندسي شیما 


حل: 
1 محاسبوي شېما دمیلې په «099.3- شکل )کې په مقیاس رسم شویدې. 


دموادو مقاومت ۴ 
3-نکا :محاسبوي شېما د ميلې دټاکلي ستاتیکې سيستم 
2 دثابتی اتک دعکس العمل پيداً کول: 

19 10-10- 50م 10 سر ۳ - ۷ کد ۳ کح ٣رئا‏ 
3.دغوڅې «قطعې ) له طريقې څخه په ګټه اخيستنې سره داخلي قوې يې 
پيداکوو(100.3-شکل) 
191ت ٣‏ راس اا کس 0 اا د ٨‏ دو و ٢‏ -:000ه15- | 

60ح ړا حت 0 راښ )۵ ړڅا ح- 0 - ۰ل - :11-1150 
0رت تس ٣‏ #ا- ح ړا ح- 0 ي٣‏ :8 - :5600 111 - 111 


۹ رت رک لد ٢ک ١۸‏ غا سح ړا کح 0 1 - :5670 1۷- 1۷ 


دموادو مقاومت ۱۷۵ 


23 شکل:دداخلی قوو دپيداً کولو لپاره دغوڅې پلان 
4.دمساحت دپيداً کولو لپاره دمیلې هره برخه مربعی ده نو نه :۵) سره دې پس 
مقياس(11۶3 - و 1.. 


0 30.108 وا 0 20-108 بل 
اص عم و 0 عص100 د و 
100 ږ۷ 20.75 وږوا 
83 - په ز 5011889 - ې6 


1.72) ب۸٨ ۸‏ 2.7) پ۸ھ 


دموادو مقاومت ٧۶‏ 


5.پيورونه رسموو(101.3-شکل. 


۳ 11 ---- (111171 27٧77 


-- 


م0 


- 


77 | 1 لل - سا 


سل -- ھ سسس 
پر 


و٢‎ 1 11 7 1 
11 || 


ال 
6.په محکم والي کې دمیلې ازمایښت : ددې لپاره چې ميله دبهرنيوبارو له اغېزې 


: 6/۸1 


50 


٧ 
ے ۱2 ه6‎ 
له شمېرنې معلومېږي چې لوي مقدار دتشنجاتو په څلورمه برخه دمیلې کې (- ي6‎ 


: دې نو لرو چې‎ ٥ 
پهوموه‎ - 100 160 - |٤( 
له پورته شمېرنې معلومه شوه چې محاسبوي تشنجات کم له مجازی تشنجاتو څخه‎ 
. دې نو محکم والي دميلې تامین دې‎ 
دميلې دهرې برخې دشکل بدلون :تغير شکل دمیلې دهوك قانون په بنأ پيدً کولي‎ 7 


شو. 


دموادو مقاومت ٧۷٧‏ 


ښا ۲ ان ښا ه ٧۷‏ 
: - آ۵ 0 لن - ۵ 

٣‏ 0ر.850- با به 

بر 0 1875- يا . یه 

۹ 50.0 جا. په 
10-2 ې  1200.1000‏ پلک ړ )۸ 

2.17 8 
0,50 
مو 0,15 
په 


حصحو0,09 


مهو 0,125 
8 دټولې ميلی اوږدیدنه او ټولیدنه (لنډیدنه): اوږدیدنه او لنډیدنه دمیلې دشکل 
بدلون دهرې برخې له الجبري جمع حاصل څخه پلاس راځې : 


1 
- ( ناه‎ 07 6 - ۸٥۸ ٣ ۵٢آ٨ وه‎ ١٤ چو‎ د٢‎ 
1 


"0 10. 40,625 10-2 . (50 مې 12,5 9,375  )12,5-‏ 6 
پایله : 
1.دمسلي دحل په خاطر دميلې دهرې برخې عددې قیمتونه مو دامتدادې قوې او 
نارملي تشنجاتو څخه پيداً کړل. 
2.داوږدیدنې او لنډیدنې اپيورونه دميلې مو رسم کړل . 
3دمطلقې اوږدیدنې مقدار مو پيداً کړ. 
4دمحاسبي معلومه شوه چې دمیلې په په څلورمه برخه کی ډېر زیات تشنجات شته . 


دموادو مقاومت 


١۸ 


5ه شمېرنې له مخې معلومه شوه چې دمیلې په هره برخه کې تشنجات کوچني له--- 
مجازي تشنجاتو څخه دې . بناً پدې دمیلې محکم والي نظر وارد شویو بهرنیو 


بارونو ته تامیندې.ب دریيم نمبر(٣)کورني‏ دنده 
دناټاکلي ستاتیکې سيستم دمحاسبې لپاره جدول 
نا 3 اف 

صا اً ٣‏ سا مه 3ه 2ه په يا پل بط ۳ 
13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
: : : : 3 22 غ 23 ۲ ۲ م3 ۲ 
: : ا 2 23 22 اغ 3 ۲ 27 م3 ۲ 
: : 21 : 33 33 غ 33 م3 ۲ م3 م 
ا 21 ا ا 3 3 228 ۹43 مر م2 ۲ ۲ 
21 : ا : 23 22 اغ 43 ۲ 27 27 ۲ 
ا : 21 21 ۹43 43 23 33 ۲ ۲ 37 م2 
: 21 : 2 23 22 4 43 27 ۲ 5۴ 27 
21 21 ا ا 23 22 ۹43 43 ۲ ۲ م2 ۲ 
با ا ا ا 23 2 33 3 مر ۲ مږ ۲ 
8 ا 21 ا 33 33 ۹43 ۹43 مر ۲ م2 ۲ 
: : : : 3 23 اغ 23 ۲ م م3 ۲ 
: : ا 21 23 22 غ 3 27 ۲ ۲ ۲ 
: : 21 : 33 33 غ 33 ۲ ۲ م3 ۲ 
ا 21 ا ا 3 3 23 43 مر ۲ م2 م27 
21 : : : 23 22 غ 43 27 ۲ م2 ۲ 
ا ا 21 2 4۹3 43 28 33 37 2۴ ۲ ۲ 
: 2 : 2 23 22 43 4 5۴ م2 ۲ ۲ 
21 21 ا ا 23 3 43 43 مر ۲ ۲ مر 
ا ا ا ا 23 22 33 3 مر ۲ م27 
ا ا 21 ا 33 2 43 43 37 ۲ ۲ 
: ا 21 21 43 43 23 33 ۲ مر م2 ۲ 
ا 21 : 21 23 22 43 43 ۲ مر 37 م27 
21 21 ا ا 23 3 43 ۹43 37 ۲ 
ا ا ا ا 23 22 33 3 مر م2 ۲ 
ا : 21 : 33 2 43 43 37 مر ۲ ۲ 
3 2 21 : 3 23 غ 43 27 27 ۲ ۲ 
21 3 ا ا 33 2 23 33 ۲ مر م2 ۲ 
3 ا ا 21 3 33 23 ۹43 مر ۲ ۲ 
21 21 ا : 23 3 43 43 37 ۲ 
با ا 21 3 23 2 33 3 ۲ مر م2 ۲ 


دواریانت ګڼه 


م ام اڼم اټا اظ االا )ه0 الح ته |)ف٧‏ 


دموادو مقاومت ٩۹‏ 
5 مثال: ديوې تامعلومې ستاتیکې ميلې چې قابته مقطع لري ۰ درو ارس 
اا )خارجي قوو تراغېزې لاندې ده ليکل شوي اړونده جزیائيات یې پوره کړي : 
1.دمیلې دمحاسبوي شېما رسموول.دخارجي قوو او اتک یزو عکس العملونو ښودل. 
2.دستاتیکې معادلو ترتیبوول . 

3.دسیستم دناټاکل توب(نامعلوموالي ) درجې تعين. 

کالپ روس ووا کل 

5.نامعلومورابطو پيداً کول «عکس العملونه»دشکل بدلون له معادلو څخه . 

6 داخلي قوو پيداً کول. 

7 دتغيرشکل یا خطې تغیرمکان پيداً کول. 

8.دشکل بدلون او داخلي قوو داپيورونو رسمول 21). 


3 -شکل:نامعلومه ستاتیکې میله 
حل: دپوښتنې دحل لپاره لادې لومړني ارقام په پام کې نيسو: 
پاحصپاحت یاج پا ٣‏ ب ۳ : ل1 را ٢‏ ته ا 
رح 


دارتحاعيت مودول (۳ )او مساحت يی(۵) دې . 
1.دمحاسبوي شېما په مقیاس رسمول او داتکأيي عکس العملونو ښودل.(105.3- 


شکل. 


دموادو مقاومت ۱٨۰.‏ 


3شکل: دمحاسبوي شېما په مقیاس رسمول 
2 دستاتیکې معادلو ترتیب: : 
څرنګه چې قوو يوازي د ()0 محور په امتداد عمل کړی دی نو یوه معادله موجوده ده : 
0 حم - ٢م‏ 8 ې 8٨٣-٣‏ - ال 
3 دنامعلوموالي د درجې ټاکل : 
دنامعلوموالی درجه عبارت له : دستاتیکی معادلو شمېره منفی دنامعلومو رابطو 


دشمېر څخه دی: 


1 ح1 سب 2 ح وز يا 1۱۹۹ 
١٠۳۲ (‏ ) دمعادلو شمېره ده . 
څرنګه چی ليدل کېږی سيستم یووار نامعلوم دې نو دحل په خاطر یی يوی معادلې ته 
ضرورت دی . 
چی دا معادله کيدای شی د میلی دتغیر شکل معادله وی . 
۹ېدنغر فل ادلی ېول يو مټورل د معلوير لوپ مار 
ددې کار لپاره یو له اتکاوو څخه آزادو او په فرضي ډول یی د هغې اتکاء آغېزه په 


عکسل العمل باندې عوض کوو .لاندې شکل : 


دموادو مقاومت ١د‏ 


ها چ 4 #٨‏ 
حا 


3 کل 
دپورته میلی په پام کی نیولو سره او د قوو دمستقل عمل څخه په ګټې اخيستنې سره 
د «8) په نقطه کې تغیر مکان له صفر سره مساوی دی . نو دخارجی قوو دعمل له 
اغېزې او د(م) عکس العمل په پایله کې لالدې دتغير مکان معادله ليکو: 
و-مھ 
٣٢ ۵۸۱8) ۲((‏ (۹و !)وا۵ ج ا۵ 
اوس دهوك د قانون په بنأد قانقطی تغیر مکان دهرې يوې قوې او عکس العمل په 
نظرکې نیولو «چی علامه ورسره شرط ندې)سره لیکو چې : 


: پرستو وتو پا خ - ج٨۸‏ : سي ِ نت ۸ 
(را ٣‏ با )را ٣‏ يی 
زو د را په 
(ښاځ ياځ بل )وځ 0٧‏ 
۳.٨۸‏ 
اوس پورتني قیيمتونه دتغیر مکان په معادله کی وضع کوو. دقووعلامي او جهتونه 


يې په پام کې نپیلو: 

.ولا لد ٣.‏ ٢ھ2.‏ 2۱.1 
"٢‏ دوج دچ مد د۴ 

5. لدې ځايه د (#لقیمت په لاس راوړو او کولی شو چی ز11)هم پيداکړو: 


- چ ې ۸1 


پوهیږو چی 0 - ۸ دی نو: 


دموادو مقاومت ۸٢۲‏ 


2٣.1۹ ٣.7 ٣. لوا لد‎ 


6 ۸ چ٨‎ ٨ 0 


8.٨ 
0 د شئ‎ 
سيوا , ۵ه‎ 4 
6دداخلی (امتدادې )قوو پیداکول:‎ 
3 
ردو دد اه )م6‎ 
561-1: #2 س‎ 8٨ مک 6 2ېم نش 26م‎ 
3 1 
56٢ 11-11: او 2٥-28د اس 28-8 ځا ح واا‎ 
56 11-11: تس ړلا‎ 8٤٨ 28-2-2 - 2828-22 226-ث‎ 
دیوی نقطی تغیر مکان په بله نقطه باندی آغیزه لری نو بايد. ,0,6,8 او کا نقطو‎ 
تغیر مکان له لادی رابطی څخه پيداکړو.‎ 


57:1 32.1 1 0 
48.٨۸ 4.4۸‏ ۸ .48 د۸ چم ٤‏ ۷ 
د سل 1 وا21 ٣‏ 


۴ ۸ ۹۴ ۸ ۹۷ ۸ ٨۸ 
1 0731774700 
«8 د ج « تت‎ 48. ۸ 4.۸ 


دموادو مقاومت ۸۳٣‏ 


. 


۳ 


ز (٠‏ لال 


77 
3--شکل:دميلې دنقطو تغیرمکان او دامتدادې قوواپيورونه 


څلورم نمبر(۴)کورني دنده 
دثابت مقطع لرونکې ناټاکلي ستاتیکې ګاډرونو دمحاسبې لپاره اړوندجدول 
دواريانت ګڼه ا |)٧۳۲( | ۳۸۴٣(‏ : وا وا سا 
1 5 0د : 1,81 0,21 0,4 
2 5 0د 0,81 : 1,81 0,8 
3 5 0د 1,61 0,8 2 1.61 
4 5 0د : 0,4 ا ا 
5 5 0د 2 1,4 21 21 
6 5 0د 2 1,21 1,41 21 
7 5 0د 1,61 1,21 ا 1.61 


دموادو مقاومت 


انا انا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اانا اا |جا 


320 
320 
350 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 
320 


دموادو مقاومت ۱۸۵ 


دمږادو مس 
موادو مقاومت 


دمږادو مغ 
موادو مقاومت 


دموادو مقاومت پد 


0.مال: یوه میله چې بدلیدوونکی مقطع لري په دواړو سرونوکې سخته محکمه 
شويده در109.3-شکل). ۲, 8 او ږظ قوو په پواسطه بارشويده چې ددې میلې 
لپاره لاقدې غوښتنې پوره کول غواړي21). 

1.دمحاسبوی منیما په یوه مقياس رسمول او دهغی له پاسه دقووښودل. 

2.دستاتیکی معادلو ترتیبول او دنامعلوم والي درجې پيداکول . 

(غونۍ له طریني شخه به ګهداکرتوهه غلی قووبد کل 

4دشکل بدلون دمعادلي موند . 

5.دنامعلومې رابطی پیداکول دشکل بدلون اوستاتیکی معادلو څخه په یوه وخت کی 


6.د داخلی قوو محاسبه اودهغه داپيور رسمول . 

د دروستوالی ازمایښت . 

8دمحکم والي له شرط څخه دميلې د قطرمحاسبه . 

9 دعرضې مقطع دهرې برخې دمساحت پیداکول . 

0.د نارملی تشنجاتو محاسبه او هغی داپيورونو رسمول . 

لا شک رنه سل دی رخ لبارف 

2.دخيري نقطلې دځای بدلون دمیلې دهرې برخې لپاره موندل اودهغې داپيور 
رسمول. 


دموادو مقاومت 


دشمېرنې لپاره لومړني ارقام : 
1۹1 پا : ۹1 ّر رط 
1 ړه : 1 وه : 1.2 يه 
«احږا ز 0,609 با ز 0,302 سح سا 
820 رز 500089 6 
5 حا دت کر1 پا 


٧۸دد‎ 


۳ ٢٧ 

: 1- ېه 

7 0,51 ح بې 
١4‏ 6 
و - لا 


حل : ددې مشکل له حل څخه موخه دمیلې لپاره دمحکم والي او شخۍ له شرایطو د 
دیراوي عرضي مقطع انتخاب چې ثابتې اتک ووي ولري . او امتدادې قوې وزغمې . 
ددې لپاره په لدې ډول عمل کوو:.دمیلې دمحاسبوي شېما په یوه مقیاس رسمول . 


داتکاً وو عوض کول په عکس العملونوباندې (110.3-شکل). 


3--ښمکل: 


٢11 1٢٢٢٢٢كگكگكگكگثظگظهه‎ ٢ 1 
د سن‎ 
7 


غا 


1 


23-شکل: ھ 


کان ٧٢٧‏ اا0 


1 


3-شکل: 


0٣ 
سل خا‎ 
!!!!11111!( | 2 ٧7 


- 


0.012 


, 11 


٨ 


دموادو مقاومت دا 
2. دنامعلوموالي ددرجې ټاکل او دستاتيکي معادلو ترتیبول: 
څرنګه چې قووپه امتداد د یوه محور باندې عمل کړی دی نو یوه ستاتیکی معادله 


موجوده دغه . 
0 -حجا  ٢‏ ې رکا ٢٢ ٣‏ ې -1٤٩ ٤٢‏ وليو لا 
دنامعلوم والي درجه يې : 
2-1-1 تح ېوې جح ئَا1 
ېدل کېړې چې میسم برځلې نامعلرم سخانیکي دې. 
3.دداخلي قوو پيدً کول :سرحدونه دهرې میلې نوموو اوغوڅې له طریقې یې داخلي 
قوې پيداً کوو: 


03 03 143 


دموادو مقاومت د 


راس اح 0 ح ,ام 8 :1-1 

20-2-2 ده نن 1-11 

رکا کا مالس ږا حس ( ح ٣٢٢ ٣۱٢‏ ٢ک‏ ې 1٢۹‏ : 11-- 111 

پا ۷ ۷ م)اس ړ۷حس ( ح ٣ ٢ ٢۱٢‏ رکا ٢ ٣‏ ې ٤١‏ غا ن: ٧٢‏ 1۷ 

4دمیلې دشکل بدلون معادلې ترتیبول : 

دشکل څخه معلومېږي چې په دواړو سرونو کې ثابتې اتکا وې موجودې دې او لدې 

څخه مونږ پوهیږو چې پدې ډول اتکا وو کې هر ډول دشکل بدلون (اوږدیدنه او 
لنډیدنه )له صفره سره مساوي دې . نودشکل بدلون معادله یې په لاندې ډول ليکو : 

۵ا)١ب‎ ٣ ۸ا٨‎ ٢ ۸٨اپ‎ ٣ ۸۲ ک يږ‎ 0 


ما ولل وا واا صا ولل ما۷۰ 
رل په و 
1,2٨7‏ - 
نو قیمتونه دمساحتونو :)او )له مخکینيو معادلو څخه را اخلو او په آخرينۍ 
معادله کې یې عوض کوو: 
0۵0006 - 4000-ړ) )٢-40000.03‏ با 8 
1-007 ت1 ۸٨‏ ته د 
5 7-1 6000 - 4000 -- 1۸) 
و 72) .۸ 8 ن 
5. له پورته معادلې څخه  9,662161(‏ »1ل په لاس راځې . 
ده 0ه ار1- 12عص 6 غشهږص 62م وے )و بات وکياه که زاو 
۷ -ېج٩ا‏ 
6 د امتدادې قوو محاسبه او دهغې داپيورونو رسمول(111.3- شکل)اور114.3- 


شکل . 


- 0 ر۸٨۸ ۱م حابم س ېمس‎ ٨٨ 


دموادو مقاومت ٢‏ 


يلا : 0,138160۷-ح واا : 5,662160۷ حر ز 9,862160 ے ېا 
-٨-1.-17‏ 

/.دمحاسبی درستوالی ازمایښت ددې لپاره چې پوه شو چې زموږ محاسبه تردې 
سرحده پورې سمه ده اوکنه.نوکلي تغیرشکل دمیلې باید مساوي له صفرسره وي 
ددې موخې لپاره دشکل بدلون معادله لیکواوشمېرویې: 

0 د 66 5,062.0,3 د 1 3 

۸ 12 )75 12 12 

څرنګه چې د(8 په نقطه کی ثابته اتک موجوده ده . دهر ډول دشکل بدلون اودځای 
بدلون څخه مخنيوي کوي .نو دشمېرنې له مخې په ثبوت ورسیده چې هیڅ ډول بدلون 
داو « په نقطو کې نشته 
#8دمیلې په هر ه برخه کې دتشنجاتو پيدأً کول: 
دخطرناك ټکې دپيداً کولولپاره لومړي ټول تشنجات بې له علامې یا قیمت مطلقه له 


مخې شمېرو : 
62 ۷۷ 31612 ۷ 
یو ٢‏ اس د نت للا هم هود 17 
8 ا|ږاا 38 ادا 
تپ 8 مون 2 


ږبپهتهادز 6 د ړ6 دح ړ6 
9 دمحکم والي او شخۍ له شرایطو دميلې دهرې برخې لپاره قطرونه پيدا کوو: 
لم 
۳ - ه3 - ۸ 2 ره يچ پ٨۵‏ 


لومړني مجازي تشنجات دمحکم والي له شرایطو پداسي حال کې پيدً کوو چې 


داطمینانیت ضریب دحدسیالیت اومحکم والي په پام کې نیسو لروچې: 


۲٢-۳ 00 2‏ : «« دو -ل - ٢‏ 
: 07 717 ووی در ده د 


2 


په . 


دموادو مقاومت رادا 
دمجازي تشنجاتو له دو و پيدا شوو قیمتونو څخه کوچنۍ قیمت يې انتخابوو او 


انتخابوو: 
١ ٣ 4 .٧(‏ 

د خ ووه ود خص وه ٥‏ په و6 
4ه . )لا . 


ازوا کت 
٧۷٢٣٧ ٢7 ٢ .‏ اك ٩‏ 
002717570707 و 172 


دمیلې قطردشخۍ له شرايطودهوك د قانون په بنأپه لاندې ډول پید أکولي شو: 


0 |٧(| . |٧( 
نبتنل شنلا ات #بطاضن اع په حع حح |ع) يه اع حطاع,8‎ 
۶ وع اا د وراد‎ ک٧‎ 12! ٨.٤.٤ تړه‎ 
4۷ ب‎ 8 
11 1107 


3,14 . 2.1057 . 4. 10-4 15 


دشخۍ او محکم والي له محاسبې قطر دميلي 1410112 ح ۸) اتنخابوو: 
0.دمیلې دعرضي مقطع دهرې برخې مساحت پيدأ کول : 

635ر 07 د 
ت چک 01777 لر وکو 14 
66075 "ُ(1,2). 153,56 
 60"25‏ 1 ے څکړه .بح پھ : 153,862 - 12. 153,86 - #1 په., سپ 


1.دحقیقی تشنجاتو پيداً کول : 


4 د ې/ 64,1 - 


ه- وه - ي٨ ٢‏ ُ 15386 يم 4 د- 


862.5 ېا 
6حص ‏ به "۹ 
٧۷ 17٢‏ 
مسلود س د 
0,1380- ولا 


94 ې / 26,96 - 


 ---977 ٢۷ - -7‏ ان 
: 9/3 6دد01 د يت 
۸-1-18 پا 
7 7 -- ۷"ووالبسططلاالا 
ّ 9/3 ۳کو م۷ د 


دموادو مقاومت سردا 


دحقیقي تشنجاتو داپیورنوترسیم په (112.3-شکل )کې لیدلالي شي. 
2.دمیلې دهرې برخې داوږدیدنې دشکل بدلون پيدأً کول . کوللي شو چې دهوك 
دقانون په بناأ یې پیداً کړو د : 
: 5 ۷.۱ 


نو8ت 2-077 د د 
862.2 ي1 .۷ 

دس ند وې 
0138.6- بجاو 

۸  -0 13 


آ-2.105.156 ب٩۸‏ .8 
5 12,138..5- با نم۷ 

۹8ص م1 ړز و 0 

3. د ۸,8,),0,5مقطعرو ډب کايه کيدنۍ بيدا کول: 
پوهيږوچې داو «) په ټکو کې تغیرمکان صفر دې اوباید وي . او دنورو نقطولپاره 

يې په لاندې ډول پيدأ کوو: 

8٨-0 
ړرة م8‎ ٩ ۵1 ح‎ 01۳ 0,16 ۱ 72 
کح وا۵ ې8 ے و8‎ 0,16 ٠ 0,04 ۹72 
پ ۵1 و8 - م8‎ - 0,27۳ )-0,003( ۹ 72 
م8 م8‎ ٢ ۵٥۸, ے‎ 0,197 - 0,197 - 0 


دپورته قیمتونو په نظر کې نیولوسره دتغیر مکان اپيور يې رسموور113.3-شکل . 
ایل 

1. له هغه ځایه چې تغیر مکان په اتک وو کې مساوي له صفر سره دې نو دې پایلې ته 
رسیږو چې دپوښتنې حل دروست او قبول دې . 

2 دمیلو پيداً شوي قطرونه دهمدې بارو لپاره چې په میله وارد شوي په ښه شان 
غمي.شخۍ او محکم والي شرايط يې تامين دې . 


دموادو مقاومت ۱۵ 


پنځم نمبر (۵)کورني دنده 
1. محاسبوي شېما دټولو سوالونولپاره یوډول ده (115.3-شکل مطابق. 
2.دقوو مقدار .دقطرونو تناسباو دهرې برخې طول اودموادو ډول دجدولونو څخه 


واخلئ. 
3.دعرضي مقطعو دميلې دقطرونوتناسب دلاندې رابطې څخه پيداً کېږي: 
١ 5 : .‏ : 
07 


پدې ځای کی (1,2,3,4-ا)سره مساوي دې . 

4دلاندې ۶ بې شا سات پيد کر 3. بش شش 

5.داطمینانیت ضریب دوسالت حدلپاره ردپلاستکې موادولپاره دتسلمۍ حد)- ,1 
5با1. 

6 داطمینانیت ضریب دمحکم والي حددماتیدونکو موادولپاره2,5 ح ,8 . 


پد ۷ 


3 کل 
دذ کرشووپوښتنو لپاره غوښتل شوي اجزأ: 
1.دمحاسبوی شېما په یوه مقیاس رسمول او دهغی له پاسه دقووښودل. 


2.دستاتیکی معادلو ترتیبولو او دنامعلموالي درجې پيداکول . 


دموادو مقاومت ۶ 
3 غوڅې له طريقې څخه په ګټه اخستودداخلی قوو پیداکول . 

4.د شکل بدلون دمعادلې موندل . 

5.دنامعلومې رابطی پیداکول دشکل بدلون اوستاتیکی معادلو څخه په یوه وخت کی 
6.د داخلي قوو محاسبه اودهغه داپیور رسمول . 

7.د شمېرني د دروستوالی ازمايښت . 

6 وای له مته صا ه فطظرمخا ېه 

9 دعرضې مقطع دهرې برخې دمساحت پیداکول . 

0.د نارملي تشنجاتو محاسبه او هغی داپيورونو رسمول . 

1.دشکل بدلون محاسبه دمیلې دهرې برخی لپاره . 


2 دآخيري نقطې دځای بدلون دمیلې دهرې برخې لپاره موندل اودهغې داپيور 
رسمول21). 


دمتغیرو مقطعو لرونکو نامعین ستاتیکې سیستمونو دمحاسبې لپاره ضروي ارقام 


دواریانت ۹ و بل 37 32 چة3 
ګڼه د 
1 10 6 5 05 13 17 
2 7 5 043 و0 12 
3 5 1 8- 1,0 1.0 12 
4 10 5- 5 05 1.5 20 
5 3 3 1.5 1.5 1,0 
6 4 112 12 1,0 1,0 
7 10 7 5 13 08 1,0 
8 8 6 6 مو مو 1.5 
9 10- 5- 5 05 08 00 


دموادو مقاومت 


10 
1 
12 
3 
14 
1185 
16 
17 
18 
9و‎ 
20 
21 
22 
23 
24 
2٨5 
26 
27 
28 
29 
30 


10 


مو 1.0 
1.5 12 
05 05 
1.0 1.5 
12 05 
1.5 05 
1.0 1,0 
02 1.5 
008 ړ0 
05 1.5 
20 008 
1.5 1.5 
08 05 
1,0 1.5 
05 05 
12 1.0 
05 00 
05 و0 
1.0 05 
1.5 008 
05 05 


٧ 
1,0 
1.0 
1.0 
1.3 
1.5 
00 
1.5 
05 
1.5 
20 
05 
05 
12 
008 
12 
1,0 
1.3 
00 
05 
05 
مو‎ 


دمتغیر مقطعو لرونکو نامعین ستاتیکې سیستمونو دمحاسبې لپاره ضروي ارقام 


دواریانټ 


ګڼه 


ممرانڼ۰م ا)اا اڅ 


8 


00 
05 
مو 
05 


ىا 


05 
05 
05 
05 


دمیلې مواد 

3 5 فولاد 
لاتون 

٠5‏ فولاد 


لع| 
17 
375 
217 
46رړ 4 


دموادو مقاومت 


5 02 
6 00 
7 05 
8 ړ0 
9 مڅ9 
10 ړ0 
1 08 
12 02 
3 0۷ 
14 05 
1185 ړ0 
16 مو 
17 ړ0 
18 008 
و 02 
20 مو 
21 05 
22 02 
23 0۷ 
24 05 
25 ړ0 
26 مو 
27 ړ0 
28 008 
29 02 
30 05 


03 
02 
05 
مڅ9 
03 
08 
ړ0 
ړ0 
02 
05 
مو 
03 
008 
ړ0 
ړ0 
008 
03 
03 
02 
05 
مو 
03 
008 
ړ0 
ړ0 
03 


03 
03 
02 
02 
م9 
مڅ9) 
مڅ9) 
مو 
03 
03 
02 
م9 
مو 
مو 
م9 
ړ0 
مڅ9 
03 
03 
02 
02 
٤‏ 
مو 
مو 
م9 
مو 


ړ0 
05 
ړ0 
03 
03 
02 
مو 
00 
05 
ړ0 
03 
03 
02 
مو 
00 
05 
05 
ړ0 
05 
ړ0 
03 
03 
02 
مو 
00 
05 


#۸5برنج 
0 کفولاد 
8 لانون 
3 لیازالمونیم 
3 لیازالمونیم 
4 فولاد 
(40 5 فولاد 
0.کفولاد 
۸5برنج 
3 لیازالمونیم 
8لانون 
3 فولاد 
3 لیازالمونیم 
٠5‏ فولاد 
0. کفولاد 
3 لیازالمونیم 
۸5برنج 
0 کفولاد 
8لانون 
٨5‏ فولاد 
۸5برنج 
0 کفولاد 
8لانون 
3 لیازالمونیم 
٠5‏ فولاد 
3 فولاد 


۸ 


17 
17 
17 
17 
1.7 
17 
17 
17 
17 
17 
11714 
17 
17 
1.7 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
1.7 
17 
17 


ساالم احماټا ټم اظ اټا اټا اظ انم حم اڼټا ټم اظ اټا ۰۲م اظ ټم )۴١م‏ اظ اټا )لم څظ لام اظ انا 


31.مئال: یو ميله یی ساختمان چې له یوه ګاډر«8دوومیلو 86( ‌او 11/0 چې 
دمنتاز لپاره د(8 )ميله له لومړنۍ اندازې څخه د (۵) په اندازه کوچنۍ جوړه شويده 


دموادو مقاومت ۹ 
: تشکیل شويدې .دحرارت درجې تفاوت . مرکزي قوواو وېشلي قوو له اغېزې 
(116.3-شکل مطابق تشنجات پکې پيداً شوي دی .په هغه صورت کې چې : 


3 ے |6) : 23 د ن6 : 3 ٤‏ ې6 
۸ -ږ۸ : ۸-٨‏ 

208 رتس 8 8 

5 حا : 5 - اسا 

۹-10 : ١ 3 

۸٣ - 6‏ : 207 مع 


او د اولی (آ)میلی دتودوځې انبساطي ضریب 830 10 7 ح )وي . 
دخارجې قوو له اغېزې یې :9 
پيداً کړي21). َ 


3 شکل 


حل:ددې ډول مسایلو لپاره دتشنجاتو مقدار دهر عامل «فکتور)له اغېزې لکه مونتاز 
. دحرارت د درجې توپیر اوخارجي قوو »په جداً ډول پيداً کوو. 

1.دمونتاز له اغېزې دتشنچاتو پيداأً کول: 

دپوښتنې په لومړنې برخه کې مو وويل چې (11ميله د0,5:011 ۵ )لنډه جوړه شويده 
در117.3-شکل مطابق د(8 )له مفصل سره چې وتړل شي .باید کش شي چې همدا 
کشش په میله کې د تشنجاتو دمنځته راتګ سبب کېږی » چې دې ډول تشنجاتو ته 
مونتاژي تشنجات وایې. 


دموادو مقاومت ۰ 


وکل 
ددرکړل شويو اندازو له مخې د«ه)اوّ)زاویې په لاتدې ډول پيداأ کوو: 
"51 -نق ح- 1,25 سح - ۵ وو تو ول نوا 
790 وأ : ٢١۱١‏ 0 


هغه وخت چې 11 ميله د(ثا)تر 
مفصل پورې کش شي په ميله 
کې ۷ کششي قوه منځته 
راځي؛او (1)ميله سره ننوځي یا 
تراکم پېدا کوي او دږ فشاري 
امتدادې قوې تر اغېزې لاندې 
راځې.(118.3-شکل. 

ددې شکل څخه دتعادل ستاتیکې 
معادلی ليکو: 


تقف نکل 


دموادو مقاومت ٠٠١٢‏ 
0 - 6 ۶. ږر۱٢ ٢۱٧٢.۶6‏ ۸ - ح- ۳-0 لر 
0 س 6 511. ٢۱۷‏ 6 510. ۷ل - بپ یآ ح- ٧۷-0‏ 


0 51016 ږ۵1۳. ٢‏ وليو 11 


دتعادل له ستاتیکې معادلو څخه لیدل کېږي چې دنامعلومو رابطو شمېره څلور او 
دمعادلوشمېره دري ده. نو ساختمان یوځل نامعلوم ستاتیکې دې ددې مشکل دحل 
لپاره دساختمان دشکل بدلون شېما رسموور119.3- شکل. 


3 يکل 


باید وویل شي چې دشکل بدلونونه ډېر کوچني دې . خو ددې لپاره چې په درست ډول 
یې تصور کړو په لوي مقیاس یې رسموو.دشکل بدلون له اغېزې ( 1آميلې کشش او 
د آميلی ټولیدنه ) د( )نقطه درږا)موقیعیت اخيتاروي او د(8 ۵ پر ګاډر باندې عمود 


دموادو مقاومت ٢‏ 

دې . دق له نقطې څخه د (0 او لل ميلو په امتدادې خطونو باندې عمودې کرښې 
رسموو . چې دمیلو دشکل بدلون مقدارونه لاسته راځې . او کولثي شو چې وليکو: 

81 - ۵, - 88.4 

88.06 - ۸ - ۵ ے 81 


له بلې خوا دپورته معادلو څخه کولي شوچې ولیکو : 
۸ -۸ "اھ 
للاح يو1 رز 88 
څ م33د و3 


څرنګه چې دپورته رابطو کیڼې خواوي سره مساوي دې نو لروچې : 


"هده آبله 


- تط ٢:٢‏ د ١١٢‏ 
څ م33د »و3 ه 1 
دهوك دقانون په بنأ دشکل بدلون قیمتونه له لالدې رابطو څخه په للس راوړو : 
٥ ٢ ۷١ ٢ ۸ ٣ ٢‏ 
2 2 و 1 1 1 1 - "۸1 


۸٨ ۳.٨.51٨6 910106 8.۸.0‏ .هت 
له وضع کول در ح پھ : 2۸ س )او دمعادلودریاضیکې خوا تر تیبولو څخه 


وروسته لرو چې : 


».وا . ر۱- 0 511. 2۵۸.1٨۸‏ ے 6 512. ږا. 211 
دستاتیکې معادلې دمومنټ څخه کولي شو چې وليکو : 
: ۱ : 238 .1 
۹6 .3۵ 


دا قیمت دتغیر شکل په معادله کې وضع کوو » لرو چې : 
: : سا . 91026 . 212 
476. ۸ .۸ ع 511 وار ےک س- 
»وود 
"٠‏ "صند. ۸ 24.8 (ه تصو. ياځ با . 51076 .2)ر11 
»و5 . ۸ 1. 2۵ 1 
».ابا 28: وه ٥‏ 
دقیمت له وضع کولو څخه وروسته لرو چې : 
775 ).۸ . 107. 2.0,5.2 


57.۹7 -سلساا 
)2.0,7772٨ 707,2 ۳ 643,4 . 0,7077( 1‏ 


۷, 


دموادو مقاومت ۳ 


3 :0 10 
هوو 07 1152 
4۸ اا 
- ۷ للا ها ٥‏ 
0004 7 3,4 7 ۷ ے کګړي 
دا 
سا ۷ شه لل بت ے هه 
4223 و 5 ٧‏ ے اي 
اوس درږ818 د ځاي بدلون پيدا کوو: 
2 7ا11.ب93,3.۸ با .اا آابلكک 8٢‏ 
7. 2.105 106 پبط۸. 8 6ه ۸ 8 نه ؛ 1 
170 - 


2 دتودوځی دتفاوت له اغېزې دتشنجاتوپيداً کول: 
پدې حالت کې دقوو مستقل پرنسیپ په بنأأ داسې تصور کېږي چې ساختمان يوازې او 
یوازې دتودوخې درجې له اغېزې دشکل بدلون موندلي او متشنج شويدېر120.3- 


شکل. 


:۹4 


دموادو مقاومت ۴ 
پوهیږو چې دګرم والي له سببه د56 )میله اوږديږي . خو د( )میله یې مانع کېږي 
چې په پایله کې د )په میله کې داخلي فشاري قوه در اود ,)په میله کې داخلي 
کششي قوه در ۷ل پيدً کېږي. 

دپورته شکل په پام کې نیولو سره دتعادل ستاتیکې معادلې یې ليکو: 


0 - 6 ٥ن. ٣٢ ۷٨.٥٨ ٢۱۷.‏ ۸- ح- ۳-0 لر 
0 6 1۷.510 ۳ 510. ړال - هاا ح- ٧۷-0‏ و 


0 ے. 16 د5. ,۹-۳۱ .51020. -١‏ شولي 1/1 


له پورته معادلو څخه ښکاره کېږي چې سيستم یوځلې نامعلوم ستاتیکې دې نو 
دمجهول دپيداً کولو لپاره دشکل بدلون معادله دتودوخې له اغېزې پکاروو. دډیر ښه 
والي لپاره دشکل بدلون شېما دحرارت له اغېزې رسموو(121.3- شکل). 


دموادو مقاومت ۲.۵ 
در موقیعت اختياروي.دا دشکل بدولون ډیر کوچنې دې مګر په همدې حالت کې 
میلې هم داوږدیدنې دشکل بدلون کوي.د(,8)نقطې څخه عمود خطونه دمیلې 
دخطونوپه ادامه چې مخکې له تغیر شکل څخه رسم شويدې.رسمووچې دمطلق 
دشکل بدلون کمیتونه (۵)او(و ۵ په لاس را کوي: 
ن3 - ۵1 : 81-۵ 

پوهیږوچې د ره 11) میلې میل که موجود نه وي»نو دګرم والي په صورت کې (1)ميله 
د ۵ په اندازه کش کېږيولی )ميله د هغې مخنيوي کوي .پس حقيقي اوږدیدنه 
در ‌میلې (آ۵)در,)1٧)خط‏ په اندازه کوچني دې.دغه اندازه کولي شو دفشاري قوو 
په صفت ددوهمي میلې له ځوا قبول کړو.نو : 


"۵۸ ې ب۵ - ۸ 

د81 )دخط اندازي كميت د( ميلې عحقيقي دشکل بدلون (يیا۵) دې . 
درب)81 ,رق له مثلث څخه کولي شو چې وليکو: 

۸٨1-۵ 

لا 

او د816 ,8 مثلث څخه لیکلاي شو چې : 


٧ 
س )38 کح 5106 . ,88 - ار ۵ ے ي31‎ 0 


له مساوي والي دپورته دوو رابطوڅخه ليکلاي شو چې : 


,838 حے )او . )88 - ١‏ ,ا۸۵ - ۵ سح ب ۵1‏ 81 


"اه "ب,ا۵- به 

011 »و312د 
نظر دهوك قانون ته دشکل بدلون او داخلی قوې دحرارت ددرجی دتفاوت له اغېزې په 
لاس راوړلي شو: 


1 ٢ 
5. 


حېادھط او ۸۲۹.ېا( ٥)‏ ۸ 


۲۶7 


دموادو مقاومت 
۷١ ٢ ۷ ۳٧‏ 1۰.با(؟ا) په 
۳.۸٨ 590877‏ 51160 0180 ٠3د‏ 
۷١ ٢ ۷ ۳٧‏ 
511٧04 ٣.٨۸ 7 .ِ‏ م۸ .۳ 
۴۰.ا() په 
ود 
دحرارت ددرجې دتفاوت له اغېزې له ستاتیکې معادلو څخه د(,۷) قیمت پيدأ کوو او 
دتغیرشکل په معادله کې یې وضع کوو: 
6ګ4۹. رآ : : 
ييک و ي ,اح 0 2 -٧ .5102 0. ۳۱ 5116 . ٥‏ 
اه سا ن٢ ٧۷ ۳٣٢‏ پا 6 1۷.511 


هود 5 ٨٨, 5102) 8.۸٨‏ .8 
ګل . 51004 2خ۸۵ ۵٢.٨.‏ )9 
».وآ 6 5۱92 21 که 


که پيداً شوي قیمتونه پکې وضع کړو.نوپيدأً به کړو چې: 


7 . 0,707. ي۵ . 2.105 . 10-6.707,2.30 رن 
75. 643,4 ې 0/7/7717 . 707,2. 2 7 


24,78۸ 2-0,/7771 0 44-0٨4 
د1 -څ؛گکگ- تت دود‎ 


دتودوخې ددرجې دتفاوت له اغېزې دتشنجاتو مقدار مساوي دې په: 


- 24,76 


(1023/) د 46 - 2 ِ 7 - ۴ه 
٧۷ 2٨۸‏ 
2 ِ, 2 1 
٧١‏ 786 - چچې ځ 
)٧١٨۱0٨(‏ 32 / ۷ ۷ 1 


د«8)دټکې تغیرمکان په لاندې ډول پيداً کولي شو: 
ه2 یلا و وا۸ 


1 حس سسسسسس۰ساسستا سه 
0 ۸711 2.105 6ه 8۸٢‏ 6وو 1 


دموادو مقاومت ۷" 
3.د مرکزي او وېشلي قوو له اغېزې دنارملي دعمودې)تشنجاتوپيدا کول 
ترسيموو او له هغې 


رسوو : 


چ- 


23شکل 


0 - 6 ٥ن. ٢ ۱۷٢.٥ ٢۱۷.‏ ۸ ۹- ولاو لا 
١ - 0‏ -ه .ې - 6 1۷.510 ۳ 0 510. ۷ل - هاا ح- 0 - لا و 


2 
3 
ادم ماس ېرې سخ ګل 3 .5:0. ړلا وي 1/1 


بدلون معادله ورته ترتیبوو . چې مجهول قیمت پيدا کړو: 


دموادو مقاومت 


ددې معادلې دترتیب لپاره د سیستم دتغیرشکل شېما رسموو: 


لیدل کېږي.چې دخارجې قوو له اغېزې د«8)ټکې رږ 8 )ټکې ته لیږدیدلي دی د میلو 
په امتدادې خطونو باندې د عمودنورسموول دمیلو دبې ځایه والي اندازې په لاس 


ءِ 


باآ۸ 
"1د 


يې تالا 


نه آ۵ ره 
او درِ 818,1 )له مثلث څخه هم ( کد ح ړ88) له مساويتوب ددواړو رابطوڅخه 


نظر دهوك قانون ته لرو چې : 


۷ ٢ ٧۷ ۳۴ 


دموادو مقاومت ٩٢‏ 
"و5 ې۸ 3 ص لآ ۷١‏ 
حسيلسارات با حس سسسساسسسللس 
٨, 51026٨) ٢.٨ 0 ۰‏ .1 
له ستاتیکی معادلی څخه لرو چې: 
3 
٣ ۷, .510 8 - 3. 0‏ 6 1.510 


شو ٢ي‏ 
تيلست 0 
ید 1 


در ۱۷)دواړه رابطې يوه له بلې سره مساوي ږدو وبه لروچې: 
٩ 3‏ 
- 10 بش راا جچ .)۳3 90:6 :1- 
026 یم - .د 
.کم 3.3د م "موو 3.د 
ر 8 تمزو. غه 3منه) (ه توزو. ځ مه 3منو) 
1 2 
که په پورته درږ )او (0۷) په رابطو کې عددې قيمتونه وضع کړونو: ( ږا 
»)7010 - 12 په لاس راځې. 


څرنګه چې (,۵ - ۸ )اور 2۸ )دې نو نورملی تشنجات په لدې ډول پيداً کولي 


201 بل 
(03) دې / کضصودا در ده 
0ه 71010 يل 


( ).د /ا-ت 1. 


ادو اښ ه 


دمیلو دعرضي مقطعو ابعادې اندازې اومساحت دنارملي تشنجاتو په پام کې نیولو 


سره په ند ډول پيدا کېږې: 
0ص-7 رږ۷ ۷ 
"و21 ے ګر( ل-ک-ئئت-- دح ٨۸.‏ کح |6) په ئځ 
و 60. )2,10 ل٥ک‏ ړي يه 
7 - 2.219 -حپ٥ھ‏ : 2192 ے- ۰ 
دمیلو قطرونه مساوي دې په : 


11 1ل‎ ٧ 
1 و وا‎ 


دموادو مقاومت ٢‏ 


نب 36 دا سه 
دو وس د پس 2 


قطرونه دميلو 5,5:0:0‏ بل )او د( 7,5:010‏ 4 )قبلوو. 
لدې ځایه لرو چې : 


: د ٠.‏ : ۰ 
۰.0.70 - و ږ۸ 7( 23,751 ے ړ۸ 


نو نارملي تشنجات یې په لاندې ډول پيدأً کو شو 


۷ 103 ره 1 - 
)٧103(‏ ۸ 12 - 23757 - ۸ سه اس 


ګل ٢!‏ 1 ۷د 


١و‏ 0 
)١(‏ کې / 58 42 َ د د 
دمیلې سيستم دمحاسبې لپاره ضروري ارقام 
در ()3 : ٤‏ دمیلو مواد 
6٣٢ ٢( | 0 7‏ 1 0 111 ن 

ګڼه 0 5 ر(۳۳/٩۴۱ل‏ ي8 (‌ميله | (11)ميله 
7 05 25 09 2 هې 3 |کلجدن 
072 23 ١11ا‏ 2 12 7 0 5جدن| 5٢5‏ 
3 09 21 14ا 2 0 (1(5م 7 0 | 25 جدن 
١19 || 11 4‏ 15| 2 20 20د کظرن , 
2.0 کابرنج ۱ 5130 

ي ۵ 

۱17١ 17 13 ۶‏ 2 0 0ل ې هو 5 
ئے ۵ 

12٢ 1 08 6‏ 2 24 وصاتوا 5 
15 برنج 


دموادو مقاومت 


7 


20 


21 


12 


1.5 


2,0 


19 


05 


1.5 


12 


1.3 


1.1 


و0 
0٧‏ 


05 


1.1 


05 


23 


05 


ږی0 


1.5 


1.1 


05 


23 


20 


10 


20 


30 


10 


112 


10 


20 


20 


24 


20 


10 


115 


20 


10 


20د 


0ې 


-1 


«20 


-0 


2-5 


۸9 
5 ۸برنج 
5 ابرنج 


0.د 


159 
لاتون 
4 


۸٢.99 
د‎ 3 
5.د‎ 
جدن‎ 25 
۸٢99 
0.د‎ 
4د‎ 
۸برنج‎ 5 


3 


دموادو مقاومت 
22 2,1 
۹3 2,2 
24 2.5 
25 1 
٩۴6‏ | 2,7 
27 1 
8 | 2,9 
9 1.6 


30 


2,0 


و0 


00 


05 


1.1 


05 


23 


05 


0 


1.5 


2.5 


27 


12 


05 


12 


10 


20 


20 


24 


20 


10 


115 


20 


«20 


-45 


25 


-20 


-1 


20ه2«ې 


10ې 


-15 


20«ې 


رې 


-05 


٢٢ 
د.د‎ 


10جدن 
0.د 
۵۰5 


برنج 
۵۹5 


برنج 
40د 
40د 


40د 


۸٢9 


دموادو مقاومت 


دارتحاعیت 
مودل(3١6,1,٣)‏ 


75 . 1,5 
7. 0,6-ت) 


کو احجت 
۶ . 0,37-ت 


75 لع 
5 . 0,37-ت) 


5 لع 
. 6-0,36) 


75 . 0,7-ع 


شپږم نمبر (۶)کورنې دندې مربوط 
دميلې سيستم دمحاسبې لپاره ضروري ارقام 

دمیلو مواد دسیالیت دمحکم والي 

حدتشنجات دحدتشنجات 
فولاد 3 20 380 
--- 20 420 
5 260 50 
0.د 20 240 
20د 250 420 
0.د 20 50 
0 2340 530 
50د 280 0 
40د 70 730 

دن 15 - 0 کشش کې 

فشارکي 500 

25 - 0په کشش 

0په فشار 

6-20 0 0 په کشش 
برنج ۵5 60 280 
۸94 220 0 
3-1 0 350 
لاتون 68 0 220 
تا 40 40 
دالمونه ۵6 20 440 
الیاز ۸١9‏ 0 20 


)6-0,26 . ۴۰ 


٣ 


1.775 


ه۴ 


1.76 


2.16 


24175 


دموادو مقاومت 


"٣ 
ل۸‎ ٢ ( 


۳ . 
غه 
( لکزرهک 
پل په يا للا 181 108 181 101 : 


فغنسسسنست | 


8 0 08 ظ 0 دا!. 


۳٧ ١-0 


ر7 


: د1۲ 


وم 


-. 
٢٢‏ لا( : 
2 77 
لی 


7 صص29-ٌ 
اقا کا اکا کا نا لل ګ به يوا 


دموادو مقاومت ١٢۵‏ 


٨ 


ې 7 
1 
کر - سر َ 0 دس مره سي 
امُلِلَل لر 1 
مر | 1 77 


ړل لرل 
لربر سه 


لا هره 
# سه ٢ ٣ ۸٢‏ رم ۸ ٢‏ 


نس 


کر 


اا 5 


د لپ 
: . 


دموادو مقاومت 


لرموترررور 0/4 کی يې 


٢ ٢٢ ٤٩٩٤٧ 
.. 


اوموړ۶ړرررور "ه0 


7 
1١١ 


دموادو مقاومت ۷٧۷‏ 


څلورم څپرکې 


بې ځايه والي اوغوڅیدنه (پرې کیدنه ) 
یوبل دشکل بدلون چې دقوو له اغېزې په ساختمان اودهغې په عناصرو کې منځ ته 
راځي په نوم دبې ځايه والي اوغوځیدنې سره يادېږي .داډول دشکل بدلون 
ددوومساوي اومخالف الجهت قوو له اغېزې چې په میله کې د 3 فاصلې په اندازه یوه 
له بلې عمل کوې منځته راځي «1.4-شکل) پدې حالت کې دغوڅوونکو یا مماسي 


4-شکل: دغوڅوونکې قووعمل 
تشجاتو له اغېزې ميله پرې کېږي«2.4-شکل). 
هغه اړیکې چې دسوچه بې ځایه کیدنې«حرکت په تیورۍ کې ترلاسه شوي دې ممکن 
دهغه حالاتو لپاره سره شریکې شوي وي چې کله دمیلې په عرضي مقطع کې نارملي 
تشنجات موجودنه وي اویادهغوي دمقدار څخه صرف نظر شوي وي هغه تخریب چې 
دبې ځایه کیدنې( حرکت ) څخه راپيدا کېږي .دپریکیدلوفلزاتولپاره ) او ماتیدلو 
(لرګي.ډبرې اونوروله پاره ) په نوم یادېږي. 


م 


4-شکل :دبولټ په مختلفو برخوکې دقوو وېش له اغېزې دتشنجاتو پیدايښت 


دموادو مقاومت ٢۸٨‏ 


په بیځایه کیدنه کې یو شمېروصلیی عناصرلکه:پرچې ګانې »بولټونه . فانی 
دولډینګ بخۍ اونور . چې په عامه وینا میلې نه ګڼل کېږي استعمالیږی. ددی 
عناصرو واقعي کار ډېرسخت دې اودسوچه بې ځایه کیدنې دتیورۍ استعمال دهغوی 
دمحاسبه کولو لپاره یو شرطي خاصیت لري ددې محاسبو مشروطوالې مخکې له هر 
څه په دې کې متشکل دی چې دبې ځایه کیدنې په صورت کې ( په بوللټونو .پرچې 
ګانو او نورو کې ) په مقطع کې مماسي تشنجات نابرابر وېشل کېږی(ایښودل کیږې) 
اوبدون له دې څخه په ګونجي کیدلو او کوږوالي کې تشنجات پکې را پيدا کېږي نو 
ددې محاسبواطمینان اواسانتيا په عملي لارښودونو متکې ده اودطرحه ریزۍ په ډګر 
کې یې پراخه استعمال موندلی دی. په عمل کې پریکیدنه په يوازې ډول کمه لیدل 
کېږی اودا ډول دشکل بدلون له کوږوالي یا دانحنایې شکل بدلون سره یوځای وی.په 
بې ځایه کیدنه کې دشپږوعاملو داخلي قوو څخه يواځې 2۷ دعرضي مقطعې په 
سطحه عمل کوي(4.3-شکل): 


3شکل 
پدې ډول دشکل بدلون کې مماسي تشنجات چې دپریکیدنې تشنجات هم ورته وایې 
رامنځنه کېری. اوپه لندې ډول فحا نې کېړئ: 
کو سه تسه و 


سسمو دز وص س داشونیک کدی 


دموادو مقاومت 


شکل بدلون کې يوازې مماسي تشنجات 
راپيداکېږي .چې دې ډول 

بې ځایه کیدني ته سوچه بې ځایه کیدنه 
وایې . 

لکه چېر4.4-شکل )کې لیدل کېږي 

د #دقوې له اغېزې 

دمیلې په ټولو خواوو کې مماسي تشنجات 
راپښتګه کېرۍ 


ددی کار دلا روښانتيا لپاره دمیلې څخه 
يې«5.4-شکل). له شکل څخه ليدل 
د81 او نقطوته لیږدیدلی او د ۸۹ په 
اندازه یې بې ځایه والې کړي دې.اوهغه 
زاویه چې دلیږد له امله پيدا شويده دبې 
ځایه کیدنې نسبې زاویې«,, په نوم 
یادېږي. 


د:۸8 له مثلث څخه کوللي شو چې وليکو: 
را ې8 1 


څرنګه چې دازاویه کوچنۍ د ه نو: 
نو نسبې بې ځایه کیدنه مساوي ده په : 


٧:د‎ 


4کل: دمماسی تشنجاتو عمل کړنه 
یوه کوچنۍ برخه را پرې کوو او څیړوو 
د 


4٩-شکل:له‏ میلې څخه بيله شوې برخه 
-- - 8۷ 


- ۶ 


5 سو 1 


دهوگ دقانون په بناء دمماسي تشنجاتو اونسبې بې ځایه کیدنې.دموادودارتجاعیت 


حدپه منځ کې خطي رابطه موجوده ده .پس کولی شو چې وليکو :: 


ورتا ح يآ 


دموادو مقاومت ٣‏ 
په پورته رابطه کې 5-دوهم مودول ارتجاعیت دموادو دی اويادموادودارتجاعیت 
مودول په بې ځایه کیدنه کې.داد دوهم ترتیب مودول دخاصوموادو ياځانګړوموادو 
لپاره ثابت دي اودارتجاعیت اول مودول (دیونګ مودل )او دپواسن ضریب له مخی 
"0 : ٍ 
څرنګه چي: سي - 6 دې. اودقیمت په وضع کولول))سره کولی شو دبې ځایه 
کیدنې اندازه پيداکړو: 


0 ۶5 
٤ 18084‏ لت د ٢٢ی ٢‏ پس ٧)‏ 
0 رك 7 0 و9 
سس--- ۵۸5 دت سور بپ فا 7-٢‏ 
دپریکیدلو په صورت کې دمحکم والي شرط په دې ډول : 
٤‏ 8 
043 : 3 / ارا هخ 


دماتیدونکوموادو لپاره د مماسي مجازي تشنجاتو مقدار پدې ډول قبول شويدې: 
1()٥(‏ -0,8) سح )١(‏ 

اودپلاستیکې موادو لپاره دمماسي مجازي تشنجاتومقدارعبارت دې له : 

: : 1ه0,.5-0,61) - ١)‏ 
دنارملي مجازي تشنجاتو مقدار په بې ځایه کیدنه کې( ۳3 100-(6)) په حدودو 
کې قبول شویدې41,121). 
1 مثال: یوالادستیکې رابر ډوله مقاوم عنصر د په جګوالي او دتا » 3 په اندازو 
در6.4-شکل) مطابق . دضربې دکمولو لپاره په پلونو اونورو ماشین آلاتو کې ترې ګنټه 
پورته کوي ددې عناصردساتلو لپاره په فلزي پوش . پوشش شويدې اودا عناصر د(ډ) 
)بې ځایه کیدونکې قوې له اغېزې لاقدې راغلي دې دبې ځایه کیدني اندازه يې ددې 
قوې له اغېزې پيدأ کړي2). 


دموادو مقاومت ٢۱٢‏ 


(ه) 


4-شکل 
حل : دغوڅیدونکې قوې له اغېزې اعظمي تشنجات مساوي دې په: سوه 
9 9 


رجره ۸ 
دهوك قانو ن په بنا دمماسي تشنجاتو مقدار دبې ځايه کيدنې زاویې او ارتجاعيت 


مودول په پام کې نیولو سره په دې رابطه موندل کېږي: 
0 : -- په 


دد ج د ه0 1 روو 
دبی ځايه کیدنی زاويه د ۸86 مثلث څخه په لاندې ډول پيدا کېږي: 
: 
شو 0 


څرنګه چې زاويه ډېره کوچنۍ ده پس قبلوو چې : ۷ - ۷ ٤‏ نوبنا : 


دبې ځايه کيدنې دشکل بدلون په وصلیدونکو ډولونو کې : کل وه 


په تیرو درسونو کې وويل شول چې دبې ځايه والي شکل بدلون په 
ډیرووصلیدونکواتصالاتو)په ښکاره ډول معلومېږي ددې لپاره يوشمېر 
وصلیدونکې (اتصالات ) چې په ساختمانو نو کې عام دې . ترڅيړني لاندې 


دموادو مقاومت ٢٢‏ 


2 مثال: ديوه بولټ لپاره چې په«7.4-شکل) کې ښودل شويدې او دوه فولادې میلې 


سره نښلوي او د ٥9‏ 0 - ۳ قوې تر اغېزې لالدې واقع دې که چېرې دمیلې پنډوالي 
: 
7 ة او مجازي مماسي تشنج ېي 0 |)٢(‏ او نارملي مجازي تشنج 
؟ 
يې/ ‏ 200 1ه وي دبولټ قطر پيدا کړئ او په هغه کې نارملي تشنج وټاکئ 21). 


74-شکل: دیولټ په واسطه ددووفولادې ميلواتصال 
حل: دلاندې افادې څخه په لاس راوړو چې: 


وتي ٨‏ يل کي حنندیۍ ان 
٢‏ 600 :)1ل 2۴ ٢‏ )هم هد 


اا 0 م 


8 حاساطا 
وص 23 ره هه 


14 پرچې وصلیدل )‌ اتصالات : 
هغه ساختمانونه چې دفلزي عناصروپواسطه آباديږي. 
دعناصرواړیکه اواتصال يې دپرچې په کومك سرته رسیږی. 
دبيلګي په ډول دپلونو په جوړونه . ساختمانې فریمونو. او دبهیدونکو موادو ذخیرې. 
دکشتیو جوړونه .دالوتکو جوړول اونورو کې دپرچې دوصلیی څخه ګټه 


دموادو مقاومت ٣۳‏ 
پورته کوي . دا ډول وصلیی 
دډېر ښه والي درلودونکې دې 
ځکه چې ویجاريدنه يې 
دشکل بدلون سره یو ځاي وي 
چې دادشکل بدلون له 4-شکل: د دوو میلو وصلیدل دپ رچی په واسطه 
ویجاړيدنې (ز تخریب) 

دمخنيوي لپاره متوجه کیدل اوخبرول دې . هغه فکتورونه چې په دې ډول اتصالاتو 
کې دشمېرنی وړدې عبارت دی له :مماسی تشنجات یا دپرچې دمقاومت مقدار 
معلومول دقوو اوشکل بدلون په مقابل کې. دپرچې دشمېر ټاکل ٠‏ دپرچې دقطر او یا 
اندازو ټاکل . هغه مساحتونه چې دګونځه کیدنې ( غونجیدنه ) شکل بدلون لاندې 
راځی اوپه ګونځه کيدنه کی دتشنجاتومقدار معلومول دې. 

پرچې ګاني په کشش اوپریکیدنه کې دحل وړ فعالیت کوي اوفولادو مارك جوړوي لکه 
5.جا5 ارنور. 


دجوړښتونو دعناصرو دوصلي"'پرچې پن او نور" غونجیدل دفولادو کلاس جوړوي 
لکه:52/40.)46/33.)44/29)اونور. 
څرنګه چې ( 8.4 شکل کې ليدل کېږي .دوه عناصر اويا دوې سطحې دپرچې 
تشنجاتو تراغېزې لقدې راځی. پدې اساس تشنجات په لاتدې ډول محاسبه کېږي : 

۲ 


۲ 
مچ سه 


په پورته فورمول کې : 0- قطر دپرچې -٢.‏ وارده قوه او 0- شمېره دپرچې دې. 
ال ۱٧٧۹‏ اد سا 


54لم 
اا 
4 
دپورته فورمول څخه په ګټې اخيستنې سره شمېره دپرچې ګانو مساوي دې په : 
۲ 


مچ س 11 


47 ٠١ 


دموادو مقاومت ٢۴‏ 


47 


7. .1 1 


0) 


اوقطر دپرچې پدې فورمول کې پيدا کېږي : 


۴6 تنشنجاتو تر اغېزې لاګقدې هم راځي. ددې تشنجاتو له اغېزې په 
پرچې اودهغې په سوریو کې دغونجيدنې دشکل بدلون منځته راځې9.4- 


. : 


دغونجیدنې په حالت کې نورمال تشنجات په لاندې ډول پيدا کېږي:- چچدي نا 
1 
2.6.6 


په پورته فورمول کې ,۸ - دغونجې شوې سطحې مساحت دی. په غونجیدنه کې 


0 1 


سي کا 


- 
۵ ٧ه‏ م مد 


دپرچې ګانو شمېره ددې رابطې پواسطه پيدا کېږي : 3 
۲ 
7 وغ 
70٣‏ 00 0747 7 
دې ریاضیکې افاده سره پيدا کوللي شو 
٢ ٢‏ 


پټپټتکت کک 
1.16 1-۳ 


دموادو مقاومت ٢٢۵‏ 
دوارده قوو دعمل په پایله کی متناسب تشنجات را پيدا کېږي چې دپریکیدنې شکل 
بدلون رامنځته کېږي » په لاقدې «10.4-شکل کې یې لیدلاې شو . 


4-شکل :د۳ دوارده قوی له اغېزی پریکيدنه 
ديادولو ده چې بولټونه او پرچې ګانې يوشان دې . او هغه فورمولونه چې 
دپرچې ګانو لپاره پيدا شول دبولټونو محاسبه هم پرې کېږي21) , |۲7. 
3.مغثال: دضرورت وړ شمېره دپرچې ګانو دساختمان لپاره پيدا کړي په هغه صورت 
قطر 0-23۳ مجازی مماسي تشنج 1001103 (١)ء‏ په غونجیدنه کې مجازی 
تشنج ١35‏ ( 6 )او وارده قوه  -250 ۱١٧١‏ وير11.4-شکل)21| . 
پيدا کوو: 


دموادو مقاومت ۶ 


0- شمېره دپرچې ګانو ده .او 23//7-2,3617- نو : 
1074 :250 و 
ےا پس ۹يس ی۹۹یسشیییست ته یییشس ‏ 11 
(٥2100 ۴‏ 2,3:10) »3,147 |(م). ٩۰/٨‏ 
اوس دپرچې ګانو شمېر په غونجیدنه کې دمحکم والي له شرایطوپيدا کوو: 


۲ 
د 8۳٢‏ سن پو با 
6016 ږ له؟ا د و ېرل وه ی9 


2503 1 
76 2:12:10 2,310 
دساختمان د کار دخاطر جمعی لپاره دپرچی ګانو شمېره (6) عدده قبلوو. 
4 مثال: ددریو تختو لپاره دپرچې ګانو شمېره معلومه کړې چې د 0۳۱/١‏ 2 قطر 
درلودونکو پرچې پواسطه سره وصل شویدې. په هغه صورت کې چې دپورتنۍ او 
لثقدينۍ تختو پنډوالي 5:010 6 او 
دمنځنۍ تختې پنډوالي 121012 ې6 
دې . په پی عابه کیدنه کې مجازې 
تشنجات |٢| 0 ١63‏ . په وله 
کې مجازې تشنجات 23 | 6 
.او وارده شوي قوه 1801611- وي21/ . 


و۳ 


- 86 


دموادو مقاومت ۷٧‏ 


-)٤ 


۲ ! 
|١( 2222‏ کم عم 
په پورته رابطه کې ددوو عدد(2)پدې معنا دې چې درې تختې دپرچې پواسطه سره 
وصل شویدې . امکان لري په دوو ځایونو کې پرچي غوڅه شي » یا په پورتنۍ. 

:۸ ک د نځنيې تختې کې (2س) . 
180.4 1 ۲ 7 
٥ 2.3,14 .)20.10 372. 100 . 6‏ . 2707 ٣و‏ 


- 83 3 


4 به 3,27 - 0 


2-510-20 .--0)676 

وروسته له م شمېرنې 1-4 قبلوو. 
5 .مثال: دلاقدې رسم شوی جوړښت لپاره په غونجیدنه او بې ځايه کیدنه کې 
د تم تشنجاتو مقدار پيدا کړي په هغه 


۲-120 
صورت کې چې دپرچې ګانو شمېره ّ-- / 
5 .دهرپرجی قطر 0-207۳۳ غمب 1 ١‏ 
:. ور پر 7و ھ. 
اووارده وه 120111- ٥‏ وي .که حو-ث0 4٩‏ 
پنډوالی 171010 - 6 او 7٣٣٣١‏ لزا یر 2 
وي( 13.4-شکل). 1 87 
حل: 4-شکل 
تشنجات په غوڅیدنه کې: 
2 120.4 1 دا 0 
پا04 107 2و 1وو د هر 
4 


تشنجات په غونجیدنه کې : 


دموادو مقاومت ٢٨۸‏ 


0 83 .120 ۶ 8 
٥م‏ 20.100537 5.7.103 ۵. نم ۸4 

تختو ډبلوالی 8:012 ,6 او دمنځنۍ تختی پنډوالی 167777 - 6 وى که په 

غوڅیدنه کې دمجازی تشنجاتو مقدار ږی/؟" 800 - 1١(‏ » په غونجیدنه کې 

دمجازی تشنجاتو مقدا ر دې./8" 2000 6 او وارده شوي قوه 11707 ٣-‏ 

وي 4 4-شکل)21) 
حل: دبولت قطر دغوڅیدنې له شرایطو پيداکوو : 
ح-ح(اے سلاد 

4 نې تا د11 

1110 حب لل ٢‏ کچ 0 

6 14 له 


دغونجیدنې په حالت کې دبولټ قطرمساوي دې په : 


هت ٩٢71‏ 
۸ 2000 8م 1 و2 


دموادو مقاومت ٩‏ 
په شمېرنو کې دقطر انتخاب باید اعظمي وي(3.446۳) اووروسته بيا ګورو چې دا 
شر په جدول ښورت بندۍ کې شه ارکه ته وي کر دل ې 566 نل 


4:ولډينګي ) جوشي ) اتصالاك : 
په اوسني عصر کې دفلزي ساختمانونو جوړول اودهغې دعناصرو وصلول دولډینګ 
په مرسته سرته رسېږي . ولډینګ یا جوش ددووفلزي عناصروترمنځ دولډینګ سيخ 
ویلي کول اودهغې پواسطه د عناصرونښلول دې چې دڅو عناصرو څخه یوکاري عناصر 
جوړ کړي۱121. 181.۲71 . 
په لاندې دریو طریقوسره ولډينګ سرته رسېږي: 
اول. څنګ په څنګ اتصال(نوك په نوك وصلیدل): 
پدې ډول وصلیدنه کې څنګونه دعناصرو په یوه معلومه فاصله دولډینګ په مرسته 
کو نظر پنډوالي دعناصرو ته څنګ تر څنګ ولډینګ په لاقدې ډول سرته رسېږي: 


ه٥‏ 
0-وه 
ې 
37 ھ 
27227 - - 6 
7272ر12-40 نب 6 ز/ 11577--ر 10 رم 


4شکل:دڅنګ په څنګ ولډینګ ډولونه 
په دې ډول ولډیينګ کې تشنات را پيدا کېري. چې 
دعناصرودپنډوالي په پام کې نیولوسره په محکم والي ( مظبوطوالي 


دموادو مقاومت ٣‏ 


ازماي ت کې ړي اوله هغې څخه دبخيې (بخۍ » و صيليه) 
۲ 


(».1- نارملی مجازي تشنجات په غوڅيدنه يا پريکيدنه 


دولډینګ په حالت کې . 
6- دکار لاندې عناصرو پنډ والي رضخامت ) اویا دولډینګي موړې( مهرې» لوړوالي( 
ارتفاع). 


دوهم . سرپه سر وصلیدنه : 
دتجربې له مخې په ثبوت رسیدلي ده چې په دې ډول وصلیدنه کې نارملي اومماسي 
تشنجات راپیدا کېږي. 


مب و 2 يق 2 
٢٨‏ وتاس رز و 


4.-شکل:دسرپه سر ولډینګ ډولونه 


دولډینګي بخیې اندازې اودتشنجاتو مقدار کولاي شو دلاندې فورمول پواسطه پيدا 


1 ک٢" ثگ‎ ٢ : ١ 
۷ دلا" تن 14.6 که .2.1.0 2.1.1 پھ وج‎ 
: 
سر د‎ ٠ 


2.٨ 


دموادو مقاومت ٣٢٢‏ 


در2)عدد په مخرج دکسر کې په دې مانا دې چې ولډینګ کاري له دوو واوو صورت 


دریم. څنګي( جانبې») اتصال ‏ دعناصروپه امتداد ): 
ددې ډول وصلیدنې توپیر له 
نورو ولډینګو سره دادې چې 
ولډینګي مهره(موړه ) دوارده 
قوې له پاسه په عمودی ډول 
ځای نيسي.«17.4- شکل) 


4-شکل: دکاري عناصر په امتداد د ولډينګ ډولونه 
دولډینګي بخیی اندزې 
داوالی کولی کو دسسګکروالی لدگرابطو بيدا کړو: 


07.8.1 


۳٢1‏ ک سټ یا 


پدې فورمول کې -١‏ دولډینګي بخیې اوږدوالي دې. 


4- جدول: دولډینګي سیځ ډول ته دمجازي تشنجاتو قیمتونه : 


دشکل بدلون ډول 


فشار 


پریکیدنه « غوڅیدنه اوبی 


ځايه کيدنه 


مجازي 


تشنجات 


ولډینګ دنازك 
پوش لرونکې 
سيځ سره (403) 

100 

10 

80 


اح |معاته 


۹( م1 


17 سیا‎ 
٧۷ 076.1 


ولډینګ دنازك 
پوش لرونکې سیځ 
سره (103) 

130 

145 

110 


دموادو مقاومت ٢‏ 


و ٨‏ ت / د" 1800 - 161 وي ث ۲ وارده قوې له اغېزې دراپیداشویو 


4شکل 


حل: دلالدې فورمول پواسطه یې دتشنج مقدار پيدا کوو: )٥(‏ و ايت 0 
دولډینګي بخیی اوږدوالي کم له اوږدوالي دعناصر څخه دې نوپدې اساس دولډینګ 
کارۍ اوږدوالي په فورمولو کې په لاندې ډول دې: 
ز1-)-١۷٧|‏ 

دویلې کیدو نوعیت او ډول ته په مخرج دفورمول کې د()ضریب چې دویلې کیدو 
دقت بیانوي هم شامل دې. په اتوماتیکه ولډینګ کارۍ (9 6١0/0‏ ۵077316 کې 
(1 - 8) دې اوپه لاسی ولډینګ کاري (0/9 ٧۱33 ٧6۱‏ کې  0,/7(‏ 6) نیول 
کېږياو اوس تشنجونه محاسبه کوو: 
٢ 28. 5‏ 


8 
3 اي ساسا 
تی / (16-1). 1.06 ښپا.6. 


| حر 
اح 


دموادو مقاومت ٣‏ 


له مجازي شنجاتو څخه زيات 
دې.1800 حَ 2333 نو دکاري عناصرو 


دمحکم والي دپوره والی لپاره داعناصر 
1 په میل غوڅوو اوله سره یې دوهم 0 
٧‏ 94ل1شده 
وار ته ولډينګ کاري کوو. کل 
٧ 281 0.‏ ایا 
٢ 2 2‏ لل دد د رګ ې 
0 1- 1 00 1- را 8 
(ا جْچچچ)6٥‏ (ل پچ 


- 
1800 


۰ 60۶٤٨۸ ے‎ 28 131.5 


16 -- 
لا مل 92 سآ .8 


شويدې کافي دې . 


1000/1800 حت 


٧ 


8 مثال: دوه فلزي تختې چې سره ولډینګ شوې دې د (٣قوې‏ تر اغېزې لاندې راغلې 
دې. که په بخييه يامهره دولډینګ کې د کششي نارملي تشنجاتومقدار- 6 
8٥‏ په بخيه کې دمماسي مجازي تشنجاتو مقد ا ر 801/3 - ٢‏ وي.دولډینګي 
بخيې اوږدوالي 
چې پورنني 
وزم ي. 
پیداکړئ 21). 


24-شکل 


دموادو مقاومت ۳۴ 


حل: په اول کې د ٣‏ دک کششي قوې مقد ارمعلوموو په هغه صورت کې چې 
شاعاو لو شا به کو رو 


٢ 
۵ه - مچ - 7 چ ری‎ - 140.106 .)200 .20(.10 ٥ - 0 ٧ 
که وارده قوه یې په نظرکې ونیسو نودمماسي تشنجاتو له فورمول څخه دولډینګي‎ 


بخيي اوږدوالي پيدا کوللي شو: 


فا سو سو د پس سرچ ابت 
70 »)1 80 10-3-2 .07.10 


ما په غوڅه شوي برخه کی دولډینګي بخيې اوږدوالي او 201-7 
عرض ديوي تختي. 


دموادو مقاومت ۲۳۵ 


پنځم څپرکی 
تاویدنه (105100) 
5: دتاویدنې اوتاوونکې مومنټ په هکله معلومات: 

هغه وخت چې دیوې ميلې په عرضي مقطع کې له شپږو داخلي فکتورونوڅخه يواځې 
دوراني مومنټ منځته راشي. پدې حالت کې دشکل بدلون په میله کې واقع کېږي 
چې په نوم دتاویدنې سره یادېږي. 

یا په بل عبارت: هغه دشکل بدلون چې په ميله کې يواځې دتاوونکې 
مومنټ 6 10۹) له اغېزې رامنځته کېږي دتاویدنې یا دوراني دشکل بدلون دی .تا 
ویدنه دیوه جسم (میلې) دشکل هغې بدلون ته وایې. چې دامتدادې محور په عمودې 
سطح وکې دجوړه قوو یا متمرکزو مومنټونو له آغیزو څخه منځته راځي:1.5-شکل) . 


تاویدنه ډېر ځلې دماشینونو په والونو مخکې له تغیر شکل څخه 
کې پیښیږي. 


٢37اوژ۸140غاتل."111هةةد‏ 
)پوپههووووووپپهېپي - 


١۱ 


٧2‏ وروسته له تغیرشکل څخه 


5-شکل: دتاوولو له اغېزې دمیلې تفيرشکل 


5.-شکل: ديوه عنصرله پاسه دمتمرکزومومنتټونوښودنه 


دموادو مقاومت ۶ 


که چېرې په ګردویادایروي میلو کې دورانې مومنټ دعرضي مقطع په امتداد په 
مختلفوفاصلو کې وڅرخيږي نو مقاطع دهغې مسطحې پاتې کېږي. چې دا مشخصه 
يوازې دهغو میلولپاره ده چې عرضي مقطع یې دایروي وي : چې اساسي علت یې 
دمحورونو دمتناظروالي موجودیت دې . 


5.-شکل :د ګردې مقطع دوران 
هغه میلې چې مربعی وي اودڅرخیدونکې مومنټ تراغېزې لدې راشي نو مقطع 
دهغې دوران قبلوي اویا دوران زغمي. مګر مسطحه نه پاتې کېږي. په هغه صورت 
کې یوډول یا مسطح پاتي کېږي چې د 90۲ اویا ل1 درجوپه اندازه وڅرځیږي. 


5.-شکل :اد مربعی مقطع دوران 
دتجربې په بنأً ثبوت شوي ده چې نرم اوشکل قبلوونکې مواد په بې ځایه کیدنه او 
غوڅیدنه کې کمزوري دې اوژرترژر ه ماتیږي . خوماتیدونکې مواد کمزوري او 
ضعیف دې په کشش کې نظر غوڅیدنې او پریکیدنې ته .که چېرې یوه ميله دنرمو 


دموادو مقاومت ٧‏ 


اوشکل قبلوونکو موادو څخه جوړه شوي وې اود دورانې (څرخیدونکې )قوې تراغېزې 
لاقدې قرار ولري نوپه امتداد داوږدوالې کې میله ماتیږي اوپه دوو ټوټو بدلیږي . 


5.-شکل:دتغیر شکل متونکو موادو تمونه 
5.-شکل: دماتیدونکو موادو تمونه خر متونت يسو يب 


ډېروختونه دوراني مومنټ په یوه ځاي کې تولید کېږړي اووروسته له هغې دمیلو یا 
شافت په واسطه لیږدول کېږي . لکه چې په یوه توربین کې دورانې مومنټ تولید 
کېږي اودشافت یا میلو په واسطه جنراتورته لیږدول کېږي. چې پدې ځاي کې 
دجنراتور عکس العمل په شافت باندې دمساوي مومنټونو واردول دې خو دشافت 
دمومنټونو دعلامو خلاف دې او دشافت عکس العمل هم دمساوي مومننټونو واردول 
په توربین باندې دې . چې دمقدار له مخې سره مساوي دې . 

دپورته څرګندونوپه اساس هغه جوړه دقوو یامومنټونه کوم چې په ميله باندې آغېزه 
کوي. بايد دا شرط بشپړ کړی: 0‏ ږو 

دمشال په ډول دهغه حالت لپاره چې په( 2.5- شکل )کې ښودل شویدې: 


5-شکل: د دوراتي مومتټ لير د دشافټ په واسطه له توريین څخه جتراتور ته 


دموادو مقاومت ٣٨٢‏ 


لو دي لا 
له دې ځايه ليدل کېږي . چې :او ۷ دمقدارونو له مخې سره برابر دې اودعلامو له 
مخی يودبل په مقابل کې دې » اودهغه حالت لپاره چی په (8.5- شکل)کې ښودل 
کېږي ليک وپټې : 
لل ح ١‏ وو وو ٧‏ چو ٧‏ د #8٧۰۹‏ 
8.57- شکل دڅو متمرکزو مومنټونو أغېزه په ميله باندې ښکاره کوي. 
ه" ۷ یھے ,۷« 
#١ 1‏ 1 
0 
١‏ 


سم . 


- - ٠ 


5-شکل 


مومنټونه 
.. م اَل رمرم 11 منځته ۸ 


- 


/ 
راځي 9.5 شکل. 7 چک 
773 : ال 


5.- شکل:عنصر دتاویدنې 
په حال کې اودهغه دننه داخلي نيروددې لپاره چې دميلې په کومه کیفي عرضي مقطع 
کې تاوونکی مومنټ وشمېرل شي. باید په کیفي ډول په همدې مقطع کې میله پري 
کړي شي يعني دپریکیدنې دطريقې په مرسته یې یوه خوا لرې غورځوو اوپه بله خوایې 
دغورځیدلې خوا آثر عوض کوو. چې دتاوونکې مومنټ له محصلي سره برابردی » 
اودتعادلې معادلې څخه یې دهغې قیمت لاسته راوړو. 
دمیلې په هره یوه کيفي عرضي مقطع کې تاوونکې مومنټ دټولو هغو بهرنيو 


مومنټونو دالجبري مجموعې سره برابر دی چې دمقطعې په يوې خوا کې واقع شوي 


دموادو مقاومت ٩‏ 


وي اومومنټ یې دمحصلې په مقابل کې لوری ولري.داخلي تاوونکې مومنټ چې 
دمیلې په یوې خوا باندې اثر کوي په مقابل لوري کې دهغه تاوونکې مومنټ سره چې 
په بله خوا باندې اثر کوي برابر دی د( 10.5 شکل . 


4/ 


5-شکل:دمیلې قطع 
په يوه ساده حالت کې کله چې ميله په سرونو کې يودبل په مقابل کې په دوو 
برابرو تاوونکو مومنټونوباندې بارشوي وي . دمقطعې په عرضي مقطعو کې 
تاوونکی مومنټ په ټولو عرضي مقطعو کې يوډول کميت لري: ٧-٨‏ 
ددې مومنټونو توپير دمطلقه قيیمت له مخې ددې مومنټونو له 
تعادلي شرط څخه لاسته راځي: 0عام)0٤-‏ 11 ح م٢۱‏ 
څرنګه چې مخکې وويل شول چې تاوونکی مومنټ دغبرګو(جفتو) قوو کوپل( 
دقووعمل سره مساوي اوجهتونه یې مخالف) هم منځته راځې(11.5-شکل). 


١ 


دموادو مقاومت ۴۴۰ 


که دتاوونکې مومنټ دشکل بدلون په جریان کې داسې موقع برابره شي چې ميله ددې 
ډول شکل بدلون په مقابل کې مقاومت وکړاې شي. یا په بل ډول باید اندزې 
دتاوونکی زاویې. دبېځایه کیدنې زاویې اوقطر دمیلې دمحکم والي له شرایطوپيدا 
شي . ددې موخې دسرته رسیدولپاره یوه ميله په نظر کې نیسو چې یوه خوا یې آزاده 
اوبله ځوا یې محکمه تړل شويوي (12.5-شکل . 


45-شکل: دمیلی د دوران اوبې ځایه کیدنې زاویې 


پدې حالت کې ددورانې مومنټ له اغېزې ميله د ې0 زاويې په اندازه دوران 
مومي اود"« په اندازه بې ځایه کیدنه قبلوي. ثږ 

څرنګه چې په,12.5-شکل )کې لیدل کېږی دمومنټ له اغېزې ميله څرخيږي . 
د انطقه:3ا نقطې سره ېك زاويې په اندازه اتنقال کوي. څرنګه چې سر دمیلې قيد 
اومحکم تړل شوي دې نود نقطه د قاله ټکې سره په یوه کرښه قرار لري او په خپل 
حالت باقي پاتې کېږي اومحور یې د «تانقطې ته دځاي بدلون مومي.ددې ځاي بدلون 
له اوږدوالي اود,88:.6088 )له مثلثو اود له شعاع څخه په لاندې ډول پيدا کوو: 
دوم ح اح ۷.06 00. م - 8 په بې ځایه کیدنه کې دمماسي تشنجاتو 
مقدار دهوك دقانون په اساس : 6.71 مچ په پورته فورمول کې: 6)-دموادو دوهم ډول 
دارتجاعیت مودول دې اودهر ډول موادو لپاره دتجربې له مخې پيدا کېږي . دبې 


دموادو مقاومت ۴١٢‏ 


ځایه کیدنې تغیرات اوبدلونونه نظر مماسي تشنجاتو ته غيري خطي يا مستقيم ندې 
13.5 شکل). که چېرې د ۷ قيمت 
دمماسي تشنجاتو په فورمول کې وضع 


کړو نوپیدا به کړو: 


دوراني مومنټ مساوي دې په : 
۳-۳ 1 وت م٨‏ - 01 7 سل : 
٨.م‏ ۴ ړا 


5.-شکل په بې ځایه کیدنه کې دتشنجاتوګراف 
که دمماسي تشنجاتو( ؟)قیمت په پورته فورمول کې وضع كرو نوپه 
لاس به راوړو چې: 
ېل 


٨.ءم‏ اسا اپ 1 
0 ېرل 7 
4 


دانتیګرال لګدې افاده د قطبې انرشيایې مومنټ په نوم يادېږي اوله 
, په ِ. ء« 7 ېه . 5 0 
هندسي مشخصاتود عرضي مقطع څخه دې. څرنګه چې دځااو لل 
قیمتونه په همدې مقطع کي ثابت دې نو دانتیګراسل څخه يې جداً 
کوو: 
0 
هه | حږل : ٢‏ الو د 
۸ لل »ر 
پدې صورت کې دورانې مومنټ مساوي دې په : 
مل 
17 1 ح ,لل سم ۹1 


07 
پخوامو وویل چې ددورانې مومنټ په موجودیت کې مماسي تشنجات منځته راځې. 


دموادو مقاومت ۴٢‏ 


م ل1 


چې په مخامِځ:14.5- شکل) کې ښودل شويدي وون 
۲ بِ ىَ 


- 


5- شکل: دتاوونکی مومنټ له اغېزې دمیلې په مختلفو برخو کې مماسي تشنجات 

دمماسي تشنجاتو دوېش دیاګرام نظرشعاع ته چې دصفر څخه تر اعظمي قیمت پورې 
. په خطي ډول بدلون مومي ٥6‏ 
په5 .15 -شکل) کې ښودل و : 
شويدې. 2 
په هغه صورت کې هم م وي 

نواعظمي تشنجات پيدا کوللي 

سو 45-شکل: دمماسي تشنجاتو دویش دیاګرام 


پا هوه ال تت خڅ 
م٧٧‏ م0 1137 


په پورته فورمول کې : م۷۷٧-‏ دمقاومت قطبې مومنټ دې چې په لاندې ډول پيداکېږي: 
ل 
0 


1 


۷٧م‎ 


دموادو مقاومت ۴۳ 


په دایروي مقاطعو کې چې تً ‏ هم وي دتشنجاتو وېش یې په منځ خالي او منځ 


45-شکل: په دايروي او حلقه ئې(حلقوي)مقاطعو کې دتشنجاتو ویش 


ددوراني زاويې نسبت پر اوږدوالي دميلې په نوم دنسبې تاوونکې 
۰ مال 
زاویې سره یادېږي.اومساوي دې په ٠:‏ 0 
دپخوانیو قیمتونو دوضع کولو څخه وروسته لروچې : 
پل 

7 0 
ددورانې زاويې دقیمتونو په پام کې نیولو سره چې دتاوونکې مومنسټ 
نداغبوې بیدا کر کولان وښو ول کو 


رز - ۶ 
وي نودوراني زاويه په لالدې ډول پيداکوللي شو: 
1 . اا 


ن-؛5-٢‎ 


)( 


. 0 


0.1 - م 


دموادو مقاومت ۴۴ 
دياده ولو ده چې ددوران زاويه نظرډول دعرضي مقطع ته په جدا جدا فورمول باندې 
محاسبه کېږي . 

٠ ٍ ! ٧ : :‏ زا 
1 هغه ميله چې بد لیدونکې(متغيره ) عرضي مقطع ولري نو: 8 ٠‏ ) 


رلا 
85٨-شکل:متغیره‏ دایروي مقطع 
څخه تر اصغري پورې وي (- ة 


٤5‏ ښکل 7-- ند 


45 -شکل 
3 د«مستطیلي مقطعې لرونکې میلې تاویدنه : دیوې مستطيلي عرضي مقطع لرونکې 
میلې په تاویدنه کې په ډېرو حالتونو کې عرضي مقطع همواره نه پاتې کېږي اوکږېږي 
۰ نوځکه په دې حالت کې دهموارې مقطعې اټکل داستعمال وړندی .۰ په کال 1859 
ميلادې کال کې دفرانسوي پوه سيین وین( ۷6٧‏ 5660 ) تجربې ثابته کړيده چې ډېر 
زیات مماسي تشنج دمستطیلي مقطع دسور (تا)ضلعي په نیمایې اوږدوالي يعنې 


دهوادومقارمت ۴۵ 

د او ثاپه نقطو کې منځته راځي(19.5-شکل ( اودلاندیني فورمول له مخې ټاکل 
٧٧‏ 

ودس نتا 

پدې فورمول کې:ا -دمستطيل سوردې 0-دمستطیل لوړوالي. 3- لنډه ضلعه 


: 
دمستطیيل ٠‏ یوضریب دې چې(نا ‏ 1 )څخه اود نسبت پورې اړه لري . 


٨4‏ نا 


11111أ1'1آآأ111 
11-٢‏ 


5-شکل:دمستطیلي مقطع لرونکې مقطعې تاویدنه اودمماسي تشنجاتووېش 
دمیلې په اوږدوالي د )کې دتاویدنې زاویه ددې فورمول له مخي ټاکل کېږي:- ٠‏ 


٢ 
6». 3د‎ 


٠ثابت‏ ضریب دی چې دجدول څخه په لاس راځي. 

م: يوضریب دی چې دجدول له مخې ټاکل کېږي. 

بوضریب دې چې دلنډي ضاعي په منځ کې تشنع د٤‏ داوږدې طلعې په منځ کې 
ده څومره برخه ده. 

پهر14.5- شکل ) کې دلنډ محورله پاسه دمماسي تشنجاتو دوېش اودهغې سره ورته 
داوږدې ضلعې په امتداد کې او همدارنګه داوږد محور لپاسه اودهغې سره ورته 
دلنډې ضلعې په امتدادکې اوقطر لپاسه دځینو نقطولپاره دتشنجاتووېش ورکړل 
دمقطعې په هغو برخو کې چې داړخونو سره نږدې واقع دې. مماسي تشنجات 
داړخونوسره موازې لوری لري .ودمستطيل په زاویو کې یې قيمت صفر دې او هر 
څومره چې ضلعې منځته نږدې کېږي قیمت يې لوی کېږي.0 - ۷ اوږ/لً سم ح » 


دموادو مقاومت ۴۶ 
قیمت په هغه حالت کې کارول کېږي چې دمقطعې پنډوالې دهغې دسورپه نسبت 
کوچنی وي » نو په هغه حالت کې به فورمول لائدینی شکل ځانته غوره کړي : 


اودتاویدنې زاویه : 


دمستطیلي مقطعې لرونکې میلې په تاویدنه کې له مماسي تشنجاتو سربيره. 
امتدادې نارملي تشنجات هم منځته راځي. 
یواځې په هغه حالت کې نشته دې چې ټوله عرضي مقطع یوډول دشکل بدلون حاصل 
کړي. کچېرې دبارونې شرايط داسې وي. چې په ګاونډیو مقطعو کې دشکل بدلون 
مختلف وي . نوهغه دامتدادې انساجو اوږدیدنه حاصلوي اوامتدادې نارملي تشنج 
پکې ښکاره کېږي. 
دهغومیلوپه تاویدنه کې چې مقطع يې ترکیبې وي . په تاویدنه کې دټولي میلې شخې 
تقریباً دبیلابيلو مستطیلونو دشخیو له مجموعې سره برابره ده اودټولې مقطعې 
انرشیایې مومنټ دلاندينۍ افادې څخه لاسته راځي : 

: 77 
5- یوتجروبوي ضریب دې چې قیمت یې له جدول څخه اخيستل کېږي. 
پدې ډول ددې میلې لپاره دتاویدنې زاويه په لاقدې ډول ټاکل کېږي:ن سنتم 
دلته:ږ لً دمیلې په تاویدنه کې دموادو شخي ده .په هره یوه ورقه کې دتشنجاتو 
دټاکنې لپاره دټولې مقطعې شخي پیداکوو ثږ 


اوهمدارنګه دفورمول له مخې دهرې يوې ورقې شخي لاسته راوړو: 


6 


دموادو مقاومت ۴٧۷‏ 
دلته :0 اوا دورقې دهرې يوې کيفي ()مقطعې ابعاد دې. چې اا تل کوچنی قیمت 
لري.اوس دلته هغه اټکل کاروو کوم چې هره یوه ورقه په تاویدنه کې دیوډول زاویې له 


٢ ۶" :‏ 
مخې دوران مومينل د چ - |4-دلته په ميله باندې نامعلوم مومنټ دې چې 


دتاویدنې مومنټ یوه برځه جوړوي او د أ ورقو له پاره ټاکل کېږي اودهغه لپاره 


لومړي د ,۹ زاویه اوبياټ زاویه ټاکوپه لاس راوړو چې:/۸. و ))1 
اودټولوورقومجموعه دتاويدنې مومنټ دې:,/٠۰۰۰‏ ۳ ۸12 ۳ ٥)‏ م٧‏ دتاویدنې 
مومنټ له ټاکنې وروسته ډېر زیات مماسي تشنجات پيدا کوو.چې دډېرې پنډې 
مستطیلي ورقې په نیمایې کې ځای لري..21) .51 | ,41 

1. مثٌال: دوه میلې چې دیوې منځ خالي د:0 په قطر او بله یې ډکه د0 په قطردر 
4.5شکل )مطابق.تاوونکې مومنټ د١۳.٠٧ ٧۲-1200‏ مقدار سره ليږدوي. که 
مماسي مجازي تشنج یې 40103- || بر سو 0رو4 76 
3 وي قطرونه دمیلو دمحکم والي او شخي له شرایطوپیدا کړي که - 


اس 


)(ۍ/ 75 )وي او0,102-ة وي 121. 


په 

ولا لح ,20 ح, 0 0 ٢ل‏ 

11١17 1 ږ‎ 0 
٥ ٥ ,لا .6 ملا‎ 16-٥٥" 


445 شکل 


حل: دډ کې میلې قطر دمحکم والي له شرایطوپيداکوو: )١(‏ دو دو د 


دموادو مقاومت 


۴۸ 
1 
9000 16 0ل مو دا اا 


ودډکې ېب رد ئی له شرايطو: 
(0| 06 17 - 1 ۸ ح . . سوت : 


200 


١ )همه‎ 777١ (َر‎ 


- 32 شى 
اانصصت)ف ۷ي ې ون 0ي ؤو 
سه 7# 2م 


ای 
دخاطر جمعي په خاطر یاداطمينان لپاره له پورته پیداشووقطرونو څخه یې لوی قطر 
انتخابوو.دمنځ خالي ميلې قطر د محکم والي له شرايطو :-:21-0-:0-,0 
ر0,80-ررِ2)0,10 


4 په دم اا 4 4 0 
ر0,057960 - |"(ږِ0,80) - 3 ( ړل - )ې "0 
0 0 
٧‏ ځ )1 ځ .1 
.۲ 000 د سه درس ووو ۹ /00-, ټَ 
,0 0,1159 ُّ0,057960 و0 


7 0,0637 - 1 
0 »د 0 .0.1159 ا١0,11591‏ 


دمنځ خالي ميلې قطر دشخي له شرايطو: 
١ :‏ 
د تت چه وکن دو 
("ه6.)0,05796 ,6.۵ 
0 1 ر 
لج" ت٠»خ۱طاٌ١-00-0‏ 7" کت و سخ ٩1‏ 
(سن) ګناک ۳ درو سی 
10-6٥‏ 20,28 - 


له پورته معادلې څخه (0-0,671۳1۴ 


دموادو مقاومت ٩۹٩‏ 


په تاویدنه کې دشمېرنی معادلی: 
په تاویدنه کې دوال دمحکم والي دټاکنې لپاره د شمېرنې فورمول پدې ډول لاسته 
راوړو: 
١‏ کح 1031( )٧17‏ 
0 سه پس ېډا 


دلته:|١|‏ - مجازي مماسي تشنج دې. یا په بل عبارت سره ددې لپاره چې وال په محکم 
والي کې کنترول شي باید ډېر زیات تشنج ددې حد نه تېری ونه کړي. دمجازي تشنج 
دغه قیمت په کشش کې دمجازي قیمت څخه د( 0,5-0,6)پورې منل کيږې.که چېرې 


کړو: 


م٧‏ ے م۷ 
دوال دمقطع په انتخاب کې دمقطعې ابعاد په لاقدې ډول ټاکل کېږي: ې ح م٧‏ 


ه ې 3 
په پورتني فورمول که چېرې 0,243 حم / د م۷۷)سره وي نوپالاس راوړو چې : 


٧ 
0,207 اه دج‎ 72 1 


دوال په تاوولو کې معمولادمومنټ پرځاي طاقت هم کارول کېږي په لاش ِ چې: 


٧۷ ٧۷ 
1) ې1 م‎ ٨9.17 1 ٧٤١ ٠ 


دوال ‏ 02172712520 سه کو 12 
لن ند خو دوال دشخي کنترولو .یعنې په يوه متر کې 
دتاوولو زاویه پيداکوو: 

٩‏ . 18000 د 3 0 . 100 . م1 فّ 

6. 7 ۱ ٥ 6.7.) ( 


دموادو مقاومت ۵ 


0٩۹ 180007‏ 1 
شت فو نب سه : ٠‏ 
() .6.7 - 32 مل نولدې ځايه : 


- 471620۹ چا 
1 .7 5 و 
ې - 18000.11.32اه 
6.۲۴ --ا 153 1 غسفسسس د | اویا 


پورتنې افادې دوال دقطر دپیداکو لو زمینه برابره وي. نوځکه دمحکموالي دکنترول 

وکمز هی ارلدمککالے فرظ ارله دق وقرططلو هره 

وول ورم زيا تبه ددوزان اویا دوراني بيرف دې - توان یا طاقت 

دموتوردې. 

که چېرې یوه ميله چې دیوه موتور سره نښلیدلي وي په یوه دقيقه کې ځلې دوران 
٨.1‏ 27.3 


وکړي . د دوران زاویه په یوه ثانیه کې درادیان له مخې پيداکېږي: چو کچ 
30۹1 


دپنډوال لپاره دانرشیایی مومنټ : 


اوددوران مومنټ دمیلې دطاقت یا توان له مخې: -ا سر 
اوکه توان دموتوراپه کیلو واټ ورکړی شویوی نودوراني مومنټ : 
.٧‏ 1000 . 30 
١ - 95501‏ حس لس س 
"9 0 


(3. 
2 مثال: دحرکت ورکوونکې فولادې وال(21.5- شکل )قطرپيد اکړئ .که 
چېرې دوال پاسه درې څرخونه وي . چې لومړني دوه څرځونه يې د کاري 

ماشینونو سره نښتي دې اودریم څرخ يې له موتور سره نښتي دې. 


ددې لپاره چې کاري ماشینونه په حرکت راشي باید دکاري ماشین دمقاومت څخه 
مومنټ لېري کړی شي :که 

)1 او .1,810 ه1 وي چې دل دحرکت ورکوونکې څرخ په 
مرسته واقع کېږي پيدا اودتاوونکې مومنټ دیاګرام رسم کړئ اوهم د وال قطرپه لاش 
راوړی که چېرې مجازي تشنح -80- ١1‏ ) وي21). 


دموادو مقاومت ۲۵١‏ 


ول 
حل: دحرکت ورکوونکې څرخ په ځاي په وال باندې واقع شوی مومنټ باید دټولو 
مقاومت کوونکو مومنټونو د مجموعې سره برابره وي: ٢‏ . 1,2:1,86-3111-ه ٨) ٨۱۳‏ 
دلاسته راغلو قیمتونوله مخې دتاوونکو مومنټونو دیاګرام کاږو.د ۸ په برخه 
دتاوونکې مومنټ قیمت صفر دې . د #8 په برخه کې(.11١/1,2-- ١‏ : 
دمقطعې په کيڼه خوا کې چې په همدې برخه کې نيول شوي دې دټولو 
مومنټونومجموعه باید د٧‏ سره برابره وي . د 86 په برخه کې تاوونکی مومنټ د 
٥6‏ سره برابر دې اود په برخه کې دنیول شوي مقطعې په کیڼه ځواکې دټولو 
مومنټونودمجموعی سره چې صفرکېږي برابر دې ٧٧٧٧-٧-0:‏ دکښل شوي 
دیاګرام له مخې ډېر زیات مومنټ را اخلو اودهغې په مرسته دوال قطر پيدا کوو : 


3 - هد 3106 3 جلا ايم 
0ه 0 ج06 )هم 02 )۱021۴ ئ ‏ 


3 مثال: دیوه وال لپاره چې په «22.5-شکل) کې ترسيم شوی دی دمومننټونو دیاګرام 
وکاږي اوقطر یې وشمېري. که چېرې دموادو بې ځایه کیدنې مودول یې - 6 
57 ارمجازي مماسي تشنج يې 4011/70 ١1‏ )وي21). 
حل: دتاوونکو مومنټونو دیاګرام په لاتدې شکل کې ورکړل شوی دی .دوال قطر 
دفورمول له مخې پيدا کوو: 


دموادو مقاومت ۲۵۳ 


عب سر ان پس رک 
٤ 056 ١ 7‏ کا سک ۳ 


دن 02٧7 02١۱‏ 
پسسسسم)ي سم سسسمسم ېسسمسم -----م ېم 
اا 
٢‏ 0,581 2 7 ۱ 1 081 
٢ 2‏ - -- 5 ظ 
)٨٠.(‏ 0.1 


02 06 111111 1 


5-شکل:وال د مومنټونوتراغېزې لالدې اودتاوونکومومنټونودیاګرام 


4 یی 
کو 
دتاوونکې زاویې دشدت ډېروالي د را و٧‏ برخو په منځ کې پیښیږي : دا برځې 


دتاوونکې زاویې لپاره چې دیومتر اوږدوالې له پاسه جوړيږي په لاس راوړو چې : 


47 - 0,101 ه 


٧. 13۹ .14141 1‏ 180 
"وه 10. 2860 اح سبيسسسبابسسکبللسات ۵ه 
67 () 0.1 2 6. .0,1 م۴ ص 
: 4 ِ چ 1 
"و 2860 - 


دغه رنګه زاویه مجازې نده . ددې لپاره چې قیمت یې لړٍشي باید دوال قطر کم شي 
تبریږي (2) څخه لوي نه شي. په فورمول کې «م آ) ځای"0,11 اود » پرځای 07 وضع 
کوو په لاس راوړو چې: 


دموادو مقاومت ۲۵۳ 


٧.1 18.41‏ 1860 
"8 2860.10 سا ال لست ۸8 
۹9.7 1 1 . 3,14 ره و د 
کپ 1401 
340 س-) .2860055 - 


4 مثال: یوموټروان دخپل موټر دټایر دبدلولو لپاره دځلورومیلولرونکې رينج د(23.5 
-شکل) مطابق . په دووخواوو ۳-12011 قوه وارده وي.که دڅلوروڅانګورينج دبازو 
فاصله یاپه بل ډول له مرکز څخه دهرې میلې فاصله 2577 او قطر یې 0-1,56077 . 
دارتجاعیت مودول يې ٥03‏ 665 )0 وي . نود ۸ په نقطه کې اعظمي 
مماسي تشنجات اوتاوونکې زاویه پیداکړئ 2 

حل: دجوړه دقوو(کوپل ) له طريقې دتاوونکی مومنټ مقدارپیداکوو او ورسښته يې 
دفورمول پواسطه مماسي تشنجات اوتاوونکې زاویه پیداکوو . 


: ک سم ظ 
: ۷ 
أ ّ 
| کی 
645کل 
۷-١ )0,25:0,2 5-120 . 05-0-1‏ 
٧‏ 
0048 - لم - ٧۷‏ چ پرېيږېا 
076 
7ه ون (0,2514) .(60.:4) ٧.‏ ْ' 
. - 0 يد په - 
3331 و107 م00 


باندې عمل وکړي اومماسي تشنجات «غوڅونکې مماسي تشنجات) چې دمومنټ له 
اغېزې په ميله کې پيداکېږي له 1201103 څخه لوی نه وي 121. 


دموادو مقاومت ۲۵۴ 


اس 
م٧٧‏ هه ١‏ حه ني وم 


0 
دلته : م۷٧-‏ دمینځ خالی میلې یا حلقې دمومنټ مقاومت دې. 
ل 
هدو اا 
2 
دحلقې دانرشيا مومنټ مساوي دی په : 
هه 4 4 5--171َُر)م 
10 1,021 سح ل حر (0,024 -0,034) (٥-7‏ - )2 ح م3 


1,021. 10-6)120 . 109( 


: 3 .. 
- 0 44 - 
و ۹م 
هه 0 ! ؟- ‏ 
ی-- 
5-شکل 


6 . مثال: یوه شافت ډوله ميله د۸6 چې ۹ قطر لري دیوه موتور چې تولیدې 
توان یې 50161۷ ا و10112 په فریکونسې سره دوران کوي د25.5-شکل) 

.د3 اګرارۍ مقدار دتوان /35/610 اود ګرارۍ مقدار دتوان 151 لیږدوي .دموتور 
اوناګرارۍ ترمنځ ددوران زاويه او ٨:‏ 

داعظمي مماسي یا غوڅونکوتشنجاتو | ات 
مقدار دمیلې له پاسه پیدا کړئ2). 


دموادو مقاومت ۲۵۵ 


حل : په موتور اوګراریو کې د دوراني مومنټ مقدار ټاکو: 


وو 5 لام 
8 ())0 په پو سه 
٧۷ 3۷‏ 
٩ ٩٧‏ 
٣. 223‏ 


2-۶ 27:)1017( 


1۸-7960 
ِ ځپششغقنسټه 


٣-0 ١)) 239 
|سشکل‎ 5 


د ۸ او 86 په برخوکی دوارد شوي مومنټ مقدار په لاندې ډول دې: 


ام 11, 79611.10 - ج٨٨‏ 

تاوونکې زاویه اودتشنجاتو مقدار په لاندې ډول پيدا کوو : 

1601٣٣» 16)796.( : 

تمسمص0ی .314 قه چ ھم 
 )/9610.0(7 70‏ ف«سلا .ولاك 

هرمس( همه وت 0 


- 128 
- 0606 


د )تابرخې لپاره : 
( .۷ 16239 »م4 16 


ي1 پچ 
3م تمسهمص0ی .314 فلق ېچ 8۴6 


دموادو مقاومت 


- 20106 


1 


۳۶ 


20 ماو 


اعظمی مقدار دتشنجاتو 32,403 دې اودمجموعی د دوران زاویی مقدار دموتور 


اودل) ګرارۍ ترمنځ مساوي دې په : 


 0,0227300 126‏ م دح 0,0058780 ې 0,0162100 لوټ ٢‏ ورب - مې 
/. مثال: يوه فولادې شافت ډوله ميله چې څلور ګرارۍ ورپورې نصب شوي دې (27.5 
-شکل مطابق . دوراني سرعت دګراریو ١-1968١‏ دې . په هغه صورت کې چې 
توان یې ١1-201٧ , ۱2-/۹٤٨۷٧٧ , 3-217 ٣4-251۷:‏ وي.مجاژئ 


سو سچ- وان 

٥‏ اادې. دتاوونکی مومنټ 
دیاګرام رسم کړي او دضرورت 
وړ قطر دشافت ډوله میلې پيداً 
2 . 


3 71 () -مېم- 711 111-٠)‏ ,)-مېم-- 0,61 - 0.4 ۳ 


| ٧ 01 لږ‎ ٧١ 84 ۷ 


٢ 


حل: لومړي مقدار دهغې ددوراني مومنټونوپيدا کوو. چې هره یوه ګرارۍ یې ٌ 
شافت ډوله ميله باندې وارده وي اودا مقدار دمومنټ دتوان دهرې ګرارۍ له طریقې 
څخه په لدې ډول پيداکوو. فورمول لروچې: 


٧ - 9550‏ 
70 2 330 چا 0 رز با 
د 196٢‏ 0 8 


٢ 8 وو٥‎ - 0 0 36۹1 
2 03 196٢ 0 


٢ تل ووو‎ - 0 1 6۹1 
3 03 196٢ 3: 


دموادو مقاومت ۵۷ 


2۹ - 0 - دل ووو ٢‏ 
ز 196٢‏ 03 ه4 


په دوهم قدم کې محاسبوي شېما یې رسموو اودا به قبوله کړو چې دوهمه ګرارۍ 
مومنټ یا توان له منبع اخلي اونورو ګراریو اومیلو ته یې رسوي » نوددوهمې ګراري 
جهت اولوري دنورو ګراریو خلاف دې . دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخیستنه تاوونکې 
داخلي مومنټونه یې پيداکوو او دهغې دیاګرام رسموواودتاوونکې مومنټ علامه یې 
نظر دغوڅونې لوري ته ( 28.5 -شکل )مطابق قبلوو: 


الږ 
ُ( ۱ 
7 7-- د 
٧۱ /‏ 
وکل 
0 ې1-11 


979ر 10 ح يم1 1- 11 
70 ړا - رال س وم ال ح- 0 ے ېم۳11 ږِ- ,1 111- 111 


۸ س‎ ٧٧٢٧٢ پو پو ,۸ سو‎ ٢٧۹ کا د‎ ٧٢٢ چو د‎ ٧ چو‎ ٢ 
-1 10۱۲۴8170 
۷-٧ 1 - ۷ ږا‎ ٢٢) حح 0( حم )۷ ې‎ ٧) حم‎ 0 
دشافت ډوله میلې قطر دمحکم والي له شرایطو چې مماسي مجازي تشنج اود قطبې‎ 
مقاومت مومنټ په نظر کې ونیسو پيدا کوو:‎ 
01 


اه 

زو ۷1 
1 
2 


3ل ل 103م 1 
ي2 سا سا ۱, الا و ۱ب 
2 


٧م‎ ٠١ 16 


735 په 


دموادو مقاومت 


۲۵۸ 


د 1 20 ٨‏ 3 
5 67 - 10-6 ۰ 106 6ه 08 06 


3 ٧م‎ 3 ِ٠ 
- 6,95 01 ته‎ 0 


یادونه :دازمایښت لپاره له ښي خوا --0000 0 0 مم ١)‏ 
دې.اوورسته یې دیاګرام 


رسموو. 


8 مثال : یوه میله چې عرضي 
مقطع یې دایروي وي. یوسر 
یې ازاد اوبل سر یې ډېر سخت 


تاوونکی مومنټونه )1 


20011. 0 


1170 ح-حږا1 


عمل کړي دې.(29.5 -شکل)». 


ز سي 1 


په هغه صورت کې چې- )١(‏ 


38 ښضفضوی. 


دداخلی 95 کل 


تاوونکو مومنټونو دیاګرام رسم اوقطر دمیلې پيداکړي ). 


حل:پوهيږوچی يوه ثابته اتک موجوده ده هغه پيداکوو: 


٥, 0‏ د1 - )ل1 - ج11 

چے 200 -- 600 2004 ےح ,1 - ۰٢ ٤‏ اس 11 

11, ٩ 79 

9 0-ت با ح بمااا رر 0 حم ې٤‏ 1-1 

4 ايم ,0 -بابدما 11-1 
70 ېا اح 0 کس ږِ)1- يا 1- ,1 ۳ يم11 111- 111 


دموادو مقاومت ۲۵۹ 
له‌کیې ځران نن تت لاتحيلوېلاا 
: 0 600 ک ۱ کس وم 
ودد و وپ 


7 َّ 1 ار 1 10 ے 

پا بت وو 5 د ووی اف 

:0ه 0 . 16 سس 0 1 3 

۴ . 100. 3,14 
دګ کن سکس 38,46103- - 
222٩6‏ نک ې پا ز32 
0 بپېاا 

 7/6,91۷103 , ړم‎ - - 12838 


۰6 ۷ 38 
څرنګه چې |)١|‏ » 7 څخه دې نو دواردشوو بارو په مقابل کې دمیلې 
محکمیت تامين دې . 


,2 3 


لم 
3,14.27- 108 وچ مل 
16 تت 16ت 4 
2 


9 مثال: یوه میله چې یوسر یې تړلی اونښتي دی اوبل سر یې آزاد دی . دتاوونکی 
وېشلي متغیر مومنټ اوتاوونکی وېشلي ثابت مومنټ اوهمدارنګه دمرکزي مومنټ 
تراغېزې هم راغلی دې 30.5-شکل ).دتاوونکی یادوراني داخلي مومنټ دیاګرام 
رسم کړي ؟21). 


2 ۶ه 
كه چيرې : ٩‏ سح او 


() وي؟ 


دموادو مقاومت ۶ 


35 کل 
3 ح- 0 ې)۷ حس 0 ح 19,7 ٣‏ ,م11 )-) 
نوي رتو ح ,0ح ېا ح- 0 -غر 
نات نططحابنتپنبتلاحط هق اوس به -- 2-1 ِ1' سا - - 
2 22 1 711 11 
1 2 .9 19-- 
کو و خح ۸. )1 زې سح يم٧‏ 11-1 
ک حاوړرې سووارور یوو ال نواو د لای سا 11-11 
0 کڅا 
بد پس ٤‏ ۳چ-3. ٢٣م‏ م11 -1٧‏ 1۷ 
") ,2104 13 2117 
و 1 77 ساپوړ اې : حخح 0 . 77 اود دو د 
٩ 237‏ 20 
دح حد-دا| ات« ۷ دال حپلهږ | قش يو ب/ لل حم ۸# 
١ه‏ ) زاس "کا 1-7٠‏ را لا پو را دون ووی س ۴ 
20 20 
رس ړې )1۸ , سح پر ژ تد رس روي 


دپورته محاسبه شويوقيمتوله مخې دتاوونکوداخلي مومنټونودياګرام 
رسموو.دتاوونکی داخلي مومنټ مثبت قیمتونه په دیاګرام کې له صفري محورڅخه 
لاقدې رسم شويدې چې دمسالې په حل باندې کومه اغېزه نلري. 


دموادو مقاومت ۲۶۱ 
5 نامعلوموستاتیکې میلو تاویدنه: 
نس يږي وکل وناکوو انر تی مرنټ له فغادلې 
ستاتیکې معادلوڅخه نه پيدا کېږي .ايا پر ميلو خارجي تاوونکی مومنټ 
واردشوی.مګر داتکایې مومنټونو څخه یې نشو پيداکولي.اویا په بله ژبه :اتکایې 
عکس العملونه دستاتیکې معادلو څخه نه پيداکېږي . دا ټول سیستمونه ناټاکلي 
یانامعلوم سیستمونه دې . دنامعلوم (مجهول) یاعکس العملونو دپیداکولو لپاره باید 
اضافي رابطې جوړې کړو اودا 


اضافي رابطې ډېرې دتاوونکی سه 
زاویې معادلې وي .دښې 5 

روښفتیا لپاره لاقدې مثال څيرو: 2 

71127 حا 
0 مشال: يوه فولادې شافت ډوله ٢‏ - 

استواني هله چي اورډوالي 1 40 
يې:30 اوقطر یې 0 


دې دتاوونکی خارجي مومنټ 7 الرر اغېزې لاندې ده (31.5-شکل) 


د 8 اسر دمیلې. د1577 په اوږدوالي او 77 1,5 قطر. ژوروالي موجوددې .که چېرې 
دواړه سرونه دمیلې ثابتې اوناخوځنده اتکاوې ولري نواتکایز عکس العملونه دبهرني 
تاوونکی مومنټ ( )له اغېزې به په کوم مقداروي ؟ (2). 

حل: دمیلې محاسبوي شېما رسموو اواتکاووې په عکس العملي مومنټونو م٧‏ او 
«عوض کوو 32.5)»شکل. اومحاسبه سرته رسوو.له بلې خواپوهیږوچې زاویې په 
اتکاووکې مساوی له صفر سره دی : 0 ږم ۳ ړم م 

دغوڅې طریقې څخه ګټه پورته کوو اونظر«33.5-شکل ته لاندې معادلې ليکو: 


دموادو مقاومت ۲۶٢‏ 
« مر ج٤٥‏ حم ۷1 


م" ۸ل .سا مل 
٢ ٧«‏ ج)1, و وو ده « ٧‏ 
0 
7 -ووي 0 - 


325مکل 


دتعادل په معادله کې د «/1 قبمت عواض کوو بيدا په کرزه 


همدارنګه داتکاوو عکس العملي مومنټونه پيداکوللی شو. 


لمال يره مپله چې ثابله مِقَطم لي اوپد 
دوو اتکاوو کې محکمه تړل شويده(34.5- 
شکل )که 1001103 - ( )0-56۱ وي. 
تاوونکی مومنټ دیاګرام اودوران زاویه یې 
رسم کړې 12/7 


345 شکل 


دموادو مقاومت ۶۳ 


حل: په شکل کې لیدل کېږي چې دوې ثابتې اتکاووې موجودې دې اوهره یوه یې 
داتکایې مومنټ درلودونکې ده . چې دخارجي مومنټ ٨ادميلې‏ ددوران مانع کېږي: 
لوو سو و1 
څرنګه چې يوه معادله اودوه مجهوله موجود دی بنأ پردې يوه اضافي معادله 
تشکیلوواودامعادله دمیلې ددوران زاویه د له اغېزې ده . : : 
لومړي داتکا یوه وا لرې کوو اوعکس العمل یې په پام کې نیسو . پوهیږو چې د ۸ په 
نقطه کې ددوران زاويه د ٤‏ له اغېزې اود م٤‏ مومنټ له صفرسره مساوي دې .- 0٨‏ 
0 کح يرټ ۳ پږم. پټ د ٤‏ له اغېزې او رټ د ٤٩‏ له اغېزې منځته راځي. 


ول 06 - ۰2 ِ, ٤ل‏ 06 -: ول . 06 -- 0٨4٨‏ 
له پوزنه تعادلوک نه ليکو خئ: 
٢٥ ٧.۰١ 1٧.1 17‏ )11 
ے ح )اح ( ح ) )۸ه - 


ېسا 

0 7 ٩ 7 

.. )20011.10(.)0,510( 
2 1 

0 100 100 - 200 س ٧٣٧-٤)‏ ج11 


دداخلي مومنتټونو مقدارپه غوڅو کې پيداکوو اووروسته یی دیاګرام رسموو:- 
67 حط-٢ ٥‏ - با 1-1 
0 100-- تر 1٣ - ٧)‏ حا کح 0 ح ٢٢د ٣‏ ل- یي 11 - )1 
د دوران زاویه یې:- 


- 72 


نکر 0( پټ حم حے 0 ه۸ رژ 


له آخيري سر څخه دوران زاویه مساوي ده په: 


دموادو مقاومت ۲۶۴ 
لو ححا نر )( , 0 وس رپ 
٢٧‏ عون پس کچ , ېې ږو مے ل) - سن 


دپورته محاسبه شویو قیمتو له مخې دتاوونکی مومنټ اودوراني زاویې دیاګرام 


رسموو5 .5 3 -شکل) 
يوو سح پش )1 


اا سات 08 1١‏ باطلت سنسټ 18 


5 نکل 


2.متال: يوه شافت ډوله ميله (ترانسمیشن )چې عرضي مقطع یې دایروي ده 
.څلورڅرځ ډوله ګرارۍ لري .ضروري اولاژمي توان«طاقت)یې له اولې«1 )ګرارۍ څخه 
اخيستي اونورو ګراریو ته انتقال کېږي:36.5 -شکل). دمحکم والي له شرایطو 
اودشخې له شرایطوقطر دمیلې پيدا کړي . اودتاوونکی داخلي مومنټم۷). مماسي 
تشنجاتو اودوران دزاویې دیاګرامونه 
رسم کړي په هغه صورت کې چې 
مواددمیلې فولاد. مودل دارتجاعیت 
٥‏ 6-0,8.105. مجازي مماسي 
تشنجات 1103 40 - (۶| مجازي 
تاوونکی زاویه 83٩/,«‏ 0,4 - 01 


مقدار دتوان : -ر ١‏ 6 


دموادو مقاومت ۲۶۵ 
2-7 206۷ په یوه دقيقه کې د دورانونو شمېره (دور في دقیقه 
وي داوږدوالي اندازي دمیلې 0.471 سیا 0.6۰-يا او 1۳وا 
وي.21). 

حل: دمشکل دخلاصون په خاطر په لاندې ډول کړنې ترسره کوو: 

اوله مرحله(ل): دمیلې دټول شافت دمحاسبوي شېما اوګراریو رسمول(37.5-شکل). 
له لاندې شکل ښکاره کېږي چې ميله څلور ګرارۍ لري. اوله(1)شماره ګرارۍ لاژمه 
توان نوروته لیږدوي. 


5 -شکل 
دوهمه مرحله(2): په خوځنده ګراریوکې دتوان پيدا کول: 
توان دمحرکې ګرارۍ مساوي په حاصل جمع دنورو ګراریو په توان سره دې. 
100 سوام واا لس يل ,ا ح- ٧۷ - ( ٧‏ 


دریمه مرحله(3): د دورانې مومنټ پيداکول په ګراریو کې. دفورمول له مخې 
:ددورانې مومنټونو مقدار په ګراربوکې مساوي دې په 


٩ 131۹1‏ 8ه 0 رز بآ 
ده 300 7 1 


دموادو مقاومت ۶ 
40 را 

1 1 22 - 1273 0 
۷ 40 

1) 111 2 2720 -- 319111۶0 


۹ 0 - 0 دو - ٤‏ ووو - ۷ 
پ 300 03 ه4 


څلورمه مرحله «4): دمیلې په مختلفوبرخو کې دتاوونکی داخلي مومنټ پيداکول: 
0 م)٤‏ 1-1 
90 ړا ح م٧‏ 11-11 


290 2,543 3,183 - 0,64 سح با1)1- ړا ح وم1٤‏ 111- 111 
٢٧١٢ ٢‏ مو ٢٢‏ دو ٢۹‏ سو --1٩ ٤ ٧‏ 1۷ 
لک ٢٧٢‏ وو ٧٢‏ دو دو د ۷-٧ ۹۷١‏ 

پنځمه مرحله«5) : دخطرناکې مقطعې ټاکل: 
خطرناکه مقطع هغه برخه دمیلې ده چې په زیات مقدار تاوونکی مومنټ هلته موجود 
وي . دشمېرني معلومېږي چې په دوهمه برخه()) کې ډېر زیات مقدا رتاوونکی 
مومنټ موجود دې .نودمحکم والي محاسبه هم په دې برخه کې سرته رسوو:- 8 


7و 
)۳ چ 25 


0 
دمحکم والي له شرایطواعظمي تشنجات اوخطرناك تشنجات پيدا کوو. چې لدې 


فورمول څخه موږدقطبې مقاومت مومنټ په لاس راوړلي شو: 


رل 01 0 
آالراند 
ددایروي مقطع لپاره قطبې مقاومت مومنټ مساوي دې په : 


٠. 3آلم‎ ٠ 107 ۱۳:17 
۴6 1۴6 16 |٢( 


دپورته دواړو فورمولو په بناً ليکلاي شو چې : 


من ووو 254-107 .16 ے 16.6 دږ 
7111 6۴ لو کاله سا سیا 2 


دموادو مقاومت ۲۶۷ 
دمیلې قطر کوللي شو چې دشخې له شرايطوپه لاندې ډول پيدا کړو: 


0 1: : ک و‎ ٠٥ 


له پورته رابطې څخه قطبې انرشیایې مومنټ پيداکوو اووروسته له هغې قطر دشافت 
ډوله ميلې پيداکېږي: 


۰ 


به 180 ِ- 0 
6.۱0 مج م 


۸ د : 7 555 کل 
له بلي خوا ددایره وي مقطع لرونکې میلې لپاره دانرشیا قطبې مومنټ : س م3 


د ۴۷ 180 0۸۹ 
دپورته معادلو له مساوات څخه به لاتدې رابطه پيداکړو: هوهق واک ري و 


6.0 7 32 
ند 607. 103. 2,54 .32 د 132-2180 ې 
04.314 8.1000 14اړ ۴ .6.0 نم اا 
70 - 


دشمېرنې څخه ښکاره شوه چې دمیلې دقطر لپاره مودوه قیمتونه پيدً کړل چې یویې 
دمحکم والي له شرایطو اوبل یې دشخې له شرايطوء ددې لپاره چې ميله په دروست 
ډول کار وکړي لوي قیمت دمیلې دقطر لپاره انتخاب ؤ.چې نطر ستندرد جدول ته 
7 انتخابيږي.دمقاومت مومنټ اودانرشیاأ قطبې مومنټ 0-85۳ لپاره 
په لدې ډول پيداً کېږي: : 

575 . 3,14 1 3ل 


3 10. 1,21 - ووي ٢‏ 
0 1 6 676 8 
چب - 3,14.0,0855 0 ۍو ۷ 
زاګ ري 2 
شپږمه مرحله(6): دميلې په مختلفوبرخو کې دمماسي تشنجاتو پیداکول: 
مماسی تشنجات دلاندې رابطی په واسطه پيدأً کېږی:- 7 
٧٧‏ : 
م ۷٧‏ 
62 وم1٧‏ 
پغغسههَت-2د5-د-٢٢٧‏ 21د 


0 


دموادو مقاومت ۲۶۸ 
40725 وم 
١ 0-05‏ 2 
0283.- بم اا 
١, 7745‏ 8 
اوومه مرحله(7) : ددوراني زاویې پیداکول دهرې برخې دمیلې لپاره: 


 -2648 


- -|719523 


2 سا .م1۷1 ِ1, 
٨ : 7‏ 
4 . 107 . 0,643 ۳۶ ۷ 
٩0‏ حت اتسا )و0 


۰ .5,1 . 8.1019 من 


243.6- جدلادوم 1 


46 -- - 17-5 ۹106 - 3 شا و 
1,273.17.0- بلانوم 1 
6 01- - 51-65 106 چ - د حم موم 
٤‏ »وم 
الا 5 


دموادو مقاومت ۲۶٩٩‏ 
دشمېرني پربنً چې کوم قیمتونه دتاوونکې مومنټ اومماسي تشنجاتو لاسته راغلي 
دهغې دیاګرامونه په لاقدې ډول رسمووالاندې 37.57-شکل). 


یک روشکلياګرارنه 


نو دمماسي تشنجاتو دیاګرام دکمو (لږی) قیمتونو درلودونکې دې . دمماسي تشنجاتو 
مقدار (قیمت دنیمایی یا 5076 نارملي تشنجاتو دې. 


دموادو مقاومت 


درسم ګڼه 


اټڼم انا اظ الا ت0 الح ات ای١٥۲‏ 


ىم اهم 
هن ام 


۸ 


40 
50 
35 
60 
25 
40 
60 
35 
40 
30 
60 
35 
60 
25 
40 
60 
2٨5 
30 
40 
35 


60 
40 
30 
25 


دلا 
٧٧‏ 
20 
25 
20 
30 
40 
20 
30 
20 
40 
20 
30 
40 
40 
40 
20 
30 
40 
40 
20 
20 


30 
20 
40 
40 


اووم نمبر(٧)کورنې‏ دنده 
٢٨۳‏ ۱۷ 
7م 
10 400 
115 0م 
30 200 
20 400 
20 200 
20 0م 
20 200 
30 0م 
20 00د 
30 400 
20 200 
30 0م 
20 00د 
20 400 
20 200 
20 00د 
20 0م 
30 200 
20 400 
30 0د 
20 00د 
20 400 
30 00د 
20 0م 


با 


1.0 
05 
05 
ړ0 
05 
ړ0 
05 
ړ0 
ړ0 
1.0 
مو 
ړ0 
05 
ړ0 
مو 
05 
ړ0 
مڅ9 
ړ0 
1.0 


05 
ړ0 
1.0 
ړ0 


0 


ا 


05 
05 
1.0 
1.0 
1.0 
ړ0 
1.0 
ړ0 
1.0 
1.0 
ړ0 
ړ0 
1.0 
1.0 
ړ0 
1.0 
ړ0 
ړ0 
1.0 
ړ0 


1.0 
1.0 
1,0 
ړ0 


دموادو مقاومت 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 


40 
35 
60 
30 
50 
25 
30 
40 


20 
20 
30 
40 
45 
25 
30 
35 


20 
30 
20 
30 
35 
40 
30 
20 


370 
00د 
400 
200 
370 
20 
300 
200 


10 
ړ0 
ړ0 
م9 
1.0 
200 
05 
ړ0 


ړ0 
مو 
ړ0 
مو 
ړ0 
مڅ9 
1,0 
1.0 


٧۱ 
ی0‎ 
ږی0‎ 
1.0 
ږی0‎ 
ږی0‎ 
ږی0‎ 
ږی0‎ 
مو‎ 


داول سوال مربوط دشافت ډوله ترانسمیشن دمحاسبې داجرا لپاره لاژم ارقام 


دموادو مقاورمت ١٢‏ 


دموادو مقاومت ۳٣‏ 


دموادو مغ 
موادو مقاومت 


دموادو مقاومت ٧٢۷۵‏ 


دموادو مقاومت ۶ 
2 څٍ 
سپړم څپرکی 


کوږوالی(انحنأً) 

دیوې میلې کوږوالی (860709) دشکل هغې بدلون ته ويل کېږي.چې دهغه په 
انساجو (تسمو) کې دبهرنیو قوو او مومنتونو له آغیزو څخه .چې دهغه محور له پاسه 
عمودې عمل کوی منځته راځي.دغه بهرنۍ قوې دهغه محور لپاسه عمود دې 
اومومنټونه دهغه په سطحه کې پراته دې کوم چې دهمدې محور څخه تېریږي. 

ګاډر( 863٨‏ :ګاډر يوخطي ساختماني عنصر چې په کوږوالي کې کار کوي او په 
کګ کروضهري باو سوتشطئ او اطقالولی کله په غار لریپه لکه وبنایریږ 
وزنونه چې په ګاډرونو واقع وي. 

دبارونو دواقع کیدو اودمیلو دسرونو دنښتنې دطرزله مخي په ميله کې څوډوله 
کوږوالی پیښيږي.مګر کله چې دمیلې په عرضي مقطعو کې یواځې دکوږوالی مومنټ 
داخلي عامل وي اونور عوامل یې صفر وي . دمیلې په اوږده محور باندې عمل 
وکړي. نو دغه رنګه کوږوالي ته سوچه کوږوالي یا(060069 ۳۲6 وایې «1.6 - 


شکل. 


8 


6-شکل:سوچه کوږوالی 


6--شکل :مرب کوږوالی 


دموادو مقاومت ۷۷ 


مرکب کوږوالی : هغه قوې چې په دې حالت کې دکوږوالی سبب ګرځي په مستویګانو 
باندې په مختلفوجهتونو عمل کوي(2.6-شکل . 

کله چې ميله لړترلږه یومتناظر محور ولري.قوې اوله دې جملي څخه اتکأ یز عکس 
العملونه په هغه سطحه کې واقع وي.چې دمتناظر 

محور سره منطبقه وي اود کړوپې شوې ميلې : لغم 


محور هم په دې سطحه کې پروت وي . اویا ټولې ټسیا 87 
هغه قوې چې دکوږوالي سبب ګرځي يودمستویو نا ۴ 
څخه اویا يود ګاډ ردمعرؤدر سوانو غبن شب 
وکړي . نوددغه رنګه کوږوالي ته سطحي 
کوږوالي (06001۳9 ١1306‏ وایې 3.6 -شکل). 46-شکل:سطحي کوږوالی 
اوکه چيرې دمپلې په عرضي مقطغر کې هم مهاله 

د کوږوالي دوه مومنټونه ٧ا‏ و٧٧‏ 
پېښ شي اویا ټرلي هغه قرې چې 
دکوږوالی سبب ګرځي په يره 
مستوي کې هم قرار ونه لري مګر په 
یوه لوري موقیعت اختيار کړي . 
نودغه ډول کوږوالي ته مايل 
کوږوالي,067019 08606) ويل 
کېږي (4.6-شکل.121. 


6.-دګاډرونو ډولونه : 
دګاډرولپاسه په مختلفوشکلونو اوډولونو قوې اوبارونه عمل کوي . ددې بارونو 
دشمېرنې لپاره لاژمه ده چې محاسبوي شېما د ګاډر ترتیب اورسم شي . په دې اساس 
ضروري ده چې ډولونه دګاډرونو .دګاډرونو بارونه اودهغې بارو په مقابل کې عکس 


دموادو مقاومت ۸٨٢‏ 
العملونه وپیژنو . اوپه لاندې ډول دې.111.)21. 


1.ساده ګاډرونه( 063۲5 57/01۱6)((ساسی ګاډرونه):- 

هغه ګاډرونه چې سرونه یې تړلي په مفصلي متحرکه اویا غيري متحرکه اتک پورې 
وي . اوپه دې حالت کې په اتکأوو کې درې عکس العملونه پيدً کول ضروري اولاژمي 
شمېرل کېږي (5.6-شکل). 


سا 
اسپممښب || 1 له و۹س٨س-ستنړم‏ 
سص؟۱ - - - -ِ 


- پ- 


مسی1 ل٨‏ مېوه باوونک 15 3/0 05 1 


6.-شکل: دساده ګاډر شیما 
2 کنسولی ګاډر( 0639۲ 6٨‏ 2301169)): 
هغه ګاډر چې یوه خوایی آزاده اوبله خوا یې سخته نښتې وي . په دې حالت کې ددریو 


اتکأیزو عکس العملونو پيداأ کول ضروري دې:6.6 -شکل) . 


٢د‏ ونش د1 


11 1 


6شکل:دکنسولي ګاډرشیما 
3 .ګاډر د یوي مخته راوتلي برخې سره( 063۲ 19719 0۷6٥‏ 37 ۱/۱1): 
هغه ګاډر چې په دوه نقطو کې لرونکې داتکأأ وو اویوه برخه یې مخته راوتلي وي (7.6 
-شکل). 


دموادو مقاومت ٩۹‏ 


۸1 


که که یلځ 


5 ١۲٢ ھام 5117 -ه‎ 3۲۱0 51۱۹0۱٥6 56 


6٤-شکل:‏ مغ ته راوتلي ګاډر 


:))0١١۱0005 063۲٨ کانيټنوزګاډر(‎ 4 


هغه ګاډرچې دڅو اتکاګانو له پاسه پروت وي. 


7 0:0000003) 
6-شکل:دمسلسل اتک لرونکي ګاډر 
5.محکم ګاډرونه :)٠۱9۱ 0۱٧ ٥631٨7‏ 
هغه ګاډر چې ددواړو خواوونه دسختو اتکأ ګانو پوري نښتي وي (9.6-شکل). 


بب 


011 ٧۲١0-1٥۵0 56 


٧ 


6- کل 


دموادو مقاومت ٨.‏ 
هغه ګاډر چې خپل وزن ددووغوټوپه مرسته په ګاونډیو ګاډرونو راولې اودې ګاډرته 
فرعي ګاډر هم وایې,10.6-شکل). 


ًٌ ۲ : 1 ١ : 0 : 


٧٥0-100٥ 0-2100ه0-/٥68‎ 556 


6-شکل:غگوړند ګاډر 


6-دعرضي قوې اود کوږوالي مومنټ دعلامو دپیژندنې قاعده": 
دشمېرنې داجرا لپاره دعرضي قوې اودکوږوالي مومنټ دعلامو پیژندل ضروري او 
لاژمي دې ځکه چې دې هغې په بنأأ دکوږوالي ډول ټاکل کېږي . اوپه لاقدې ډول ترې 


یادونه کوو:31,)21). 
3.دعرضي یا غوڅونکې قوې(09۷) ٢۳ ٠‏ 0 ّ, 
7ر 0 ٧‏ 

مه هغه روجت منبت ېداي سي خو ٥‏ 


چې دګاډر دغوڅ شوي سر ۷) دګاډر 
سر دساعت دستنې مطابق وڅرخوي 
.اوکه ۷ دګاډر غوڅ شوي سر په 
مخالف لوري دساعت دستني وڅرځوي .منفي شمېرل کېږي(11.6-شکل) : 


6یسکل: عرضي قوودعلامو ټاکل 


ن. دکوږوالي مومنټ هغه وخت مثبت ِ ث. 
شمېرل کېږي چې ٥/2‏ دګاډر دلائدینیو » 5 ٌ( ١‏ 0 
تسمو«انساجو) دکشش او دپورتنیو تارونو 1و 
یا انساجو دتراکم سبب شي اوبې له هغې 


منفي شمېرل کېږي (12.6 -شکل). 
6-شکل: دکوږوالی مومنټ دعلامو ټاکل 


دموادو مقاومت ٨١‏ 
په عمومي ډول دکوږوالي دشکل بدلون علامې په لاندې ډول ټاکل کيږي (13.6-شکل). 


۷ 


٨177‏ سال ژاسس 
اوه ۲ نس 


6 شکل: دکوږوالي دشکل بدلون په صورت کې دداخلي فکتورونو دعلامو ټاکل 


6 په کوږوالی کې دننه (داخلي) قوې ( 10۳٧95‏ 1012/7131 
۴6 اا 

په کوږوالي کې دګاډرونو محاسبې «محکم والي اوشخي؛ له پاره دغوڅې له طریقې 
څخه که کل 
دموضوع دلاروښانتيا لپاره دکوږوالي دوه حالتونه تر څیړنې لاندې نيسو: 
1 وکنسولي ګاډر دمرکزي مومنټ )تر اغېزې لاتدې راغلي دې 14.6-شکل) . په 
دې حالت کې دداخلي فکتورو څخه یواځې یو فکتور دصفر خلاف اونور مساوي له 
صفر سره دې . 
داګاډر دپرې کونې 


٥/٥٥١ 
میود په واسطه د » په کل مو‎ 
فاصله غوڅوو:‎ 


هه 
یک 


دموادو مقاومت ۸٢‏ 


6 با ليو لر 0- م9 آا دو اد 
2- کنسولي ګاډر دیوې متمرکزې قوې تراغېزې لاندې راغلي دی ر15.6 -شکل) . 
په دې حالت کې دداخلي فکتورونو له جملې څخه دوه فکتوره خلاف دصفر دې . 


8 يې 8 ند دو ٢‏ 
ن1 لو ےب الو لو 
٥٤۷ (٢‏ پ 
7 1۹ 
38 
6-شکل:دمتمرکزه قوې له اغېزې بارآچونه 
په دې ترتیب سره دګاډر په عرضي مقطع کې دامتدادې اوعرضي قوو اود کوږوالي 
مومنټ عمل په پایله کې له شپږو داخلي فکتورونو څخه یواځې دري فکتورونه 
وريا وا6 خلاف دصفر ونور مساوي له صقر سره دې. 
په کوږالي کې دمسایلو دحل په خاطر لاتدې پلاني ټکې بايدپه پام کې ونيسو: 
1.دتعادل له معادلو څخه بایدپه اتکأ وو کې عکس العملونه پيدأ کړو . 
2. دګاډرپه هره برخه کې دغوڅې له طریقې څخه په ګټه اخيستنه د کوږوالی مومنټ 
اوعرضي قوه پيداً کوو. 
3.د کوږوالی مومنټواوعرضي قوو دلاسته راغلي قیمتونو له مخې دګاډر په اوږدو کې 
دقوو اومومنتټو دوېش دیاګرام کاږو. 
4 دپيداً شو ارقامو له مخې د ګاډرپه مقاطعو کې دتشنجاتو ټاکل اوپيداأ کول . 
5.دګاډردخطرناکې نقطې معلومول ياهغه برخه دګاډر چې په هغې باندې ډېرو قوو 
اود کوږوا لي مرمنټوعمل کړي وي. 
6د ضرورت په وخت کې دمجازي تشنجاتو څخه په ګټه اخیستنې.د کوږوالي اعظمي 
مومنټ. اعظمي عرضي قوه.دګاډر شخې اودانرشیأأ اومقاومت مومنټونو . ټاکل 


دګاډر په عرضي مقطع کې . 


دموادو مقاومت ٢۳٣‏ 
8.دضرورت په وخت کې دې د ګاډرتغیر مکانونه«دځاي بدلونونه )وموندل 
شي.111.)21. 


6: کوږوالي مومنټ((٧).عرضي‏ قوې(()) اووېشلي بار()ترمنځ 
دیفرینسیالي رابطې: 

پوهیږو چې دخارجي قوو عمل دګاډر له پاسه د کوږوالي مومنټ اوعرضي قوې 

درامنځته کيدو سبب کېږي نود کوږوالي مومنټ اوغوڅونکوو قووتر منځ رابطه 

اواړیکه شته.چې دارابطه په لاندې ډول ده : 

یوګاډرپه نظر کې نيسو چې دوېشلیې بار تر اغېزې لاتدې راغلې دې(6 66-- 

شکل).له ګاډر څخه ډېره کوچنۍ برخه د»0 په اوږدوالي جدأً کوور16.6 نا -شکل). 


: 
٧7 لس‎ 27 
:7 0 
١ ننننلنننندوم‎ 
: 9 1 0» 


3 


6٨-شکل:‏ دقووله آغیزې لاندې ګاډر 
په عمومي ډول د ګاډر داوږدوالي په امتداد کې د کوږوالي مومنټ اوعرضي قوې 
مقدار متغير يا بدلون مومي.بنأً پر دې که د 30 په برخه کې د کوږوالي 
مومنټواوعرضي قوو کمیتونه ۷ و12٧‏ وي.نود 60 په برخه کې دهغوي په مقدارونو 
۷ او 0١17‏ ورزياتیږي.چې (0))برځخه کې دکوږوالي مومنټ مقدار )٧۷1270147(‏ 
اوعرضي قوهلئې (069۷ ۷۲))مقدار زیاتیدونکي قیمتونه اختياروی. 


دموادو مقاومت ٢۴‏ 
د کوچنۍ برخی لپاره دتعادل معادله ترتیب کوو پيدا به کړو چې : 
دوو سحوولو و )و و او الا 


دوېشلي منظم بار شدت دعرضي قوې دمشتق سره براپر دي 


پورتني رابطه کوللي شو دمشتق له طريقې هم په لاس راوړو: 
۵2-0 ٨ل‏ مه .ر0) - زک )ې د ی-ز 0 - ٢ل‏ 


په پورته معادله کېٍ/ 9 ې ډېر کوچني قیمت دې نو يې په پام کې نه نیسو . له 
پورتنۍ افادې څخه په لاس راوړو چې لل ې 

له پورتنې معادلې څخه څرګندېږي. چې عرضي قوه .دکوږوالي مومنټ دمشتق سره 
برابره ده اودژورافسکې دقضیې په نوم سره یادېږي . 

دپورته دیفرنسیالي معادلو دتحلیل پربنً دعرضي قوو اوکوږوالي مومنټونو تر منځً 
درابطو اوخصوصیاتو دبرقراري امکان شته چې هغه په لاندې ډول څيړو. 
ددیاګرامونو درسمولو کنترول: 

1. که وېشلي بارې په ميله باندې 
موجودنه وي دعرضي قوې دګاډر يا 
ميلې په امتداد ثابت وي ا و۱٥‏ 


وگه ١ : -|- ۵٢‏ ی 


"۳ 


: 6 کا 
6کل 


دموادو مقاومت ۲٢۵‏ 


دیاګرام خطي تابع دې (17.6 -شکل. 


يا په بل ډول -دعرضي قوې دياګرام دصفري کرښې (اساسي کرښه) سره موازي 
اود کوږوالی مومنټ دياګرام داساسي کرينی سره مايل واقع کېږي . 


2 .که چېرې دمیلې په کومه برخه کې وېشلي منظم بار وي. نودعرضي قوې دیاګرام 
داساس دکرښي سره مایل اومسقيم خط وي. اود کوږوالي مومنټ می دیاګرام دبار په 
لوري یوه پارا بولي کرښه جوړه وي(18.6-شکل). 


3 که وېشلي بار موجودوي دعرضي قوې دیاګرام یوله نقطودګاډرڅخه مساوي له 
صفرسره شي د ۷۱7 دیاګرام داکستر يموم ( ۱3۳٧٨١‏ وي.(6.18 -شکل). اویا په 
بل عبارت- دمیلې په هغه عرضي مقطع کې چې عرضي قوه دیاګرام داساسي کرښې 
سره پرې کوي اویا خپله علامه بدله کړي دکوږوالي مومنټ قیمت اکستريموم دې . 
یعني که چېرې د ۷ قیمت دمنفي نه مثبت ته ۱ 
بدلون ومومي د۶٥٥‏ قیمت ډېر لږ اوبرعکس 1۸ 
ډېر زیات دې ر18.6-شکل ). ن٢"‏ اس 

4 که د ګاډر په کومه نقطه کې متمرکزه قوه 
عمل وکړي د ۷ دیاګرام یې په هغه نقطه کې 
ټوپ («جهشوهي چې ددې ټوپ اندازه دقوې 
له عددې قیمت سره برابره ده .اود کوږوالي 
مومنټ ددې قوې په لور منکسرهماتوالي ) 
کرښه جوړوي(6.19 -شکل . 

5. متمرکز مومنټ دعرضي قوې په دياګرام ۷ 
باندې کومه آغېزه نلري.بدلون نه مومي) 


اود ٤‏ په دياګرام کې ټوپ وهي . چې ددې : : 
0 


ټوپ اندازه دهغه خارحی مومنټ دعددی ٨‏ 
: سې . ٧15111111113118‏ 


قیمت سره برابردي. چې دټوپ لپاسه عمل 1 ٧چ‏ 
2و 
ساپ نس 


6 کا 


١ 


د و وق ۶ 
کوي اولوري يې هم ددې مومنټ څخه ټاکل کېږي,20.6 -شکل). 


6 .که کنسولي ګاډر باندې متمرکزه مومنټ عمل کړي وي اودعمل نقطه یې د کنسولي 
ګاډر آزاد سر وی . نوداخلي مومنټ دګاډر مساوي له خارجي مومنټ سره دې .که 
چېرې متمرکزه مومنټ داتکأً وو په مفصلونو کې عمل نه وي کړي . نوداخلي 
مومنټونه په هغه مفصل کې مسا وي له صفره سره دې(21.6-شکل). 


»۷2-1 
٥‏ يم ٧۷٧٥‏ 
حصسا سب 
) ) 
6شکل 
7 که چېرې يوه ميله په دوواتکاأ ګانوباندې ولاړه وي اوکنسول ونلري . نوپه دوو اتک 
2-69-شکل). 
٠-۰‏ 
٣ 0 (‏ 
و ٣‏ ٌ : 
6شکل 


هه ر77 ت7 71 


کېږي,19.6)او,20.6)شکلونه . 


دموادو مقاومت ۷ 


1 مثال: یوګاډر د ۸8 چې په دوو اتک وو متکې دې د۸ اتکأ مفصلي غيري متحرکه 
اود اتک مفصلي متحرکه ده.د ګاډرپه مرکزي برخه کې 01 قوې عمل کړي 
(23.6 -شکل).دکوږوالي مومنټ اعظمي مقدار اود عرضي قوې مقدار په عرضي 
مقطع دګاډر کې پيداً کړئ ؟ اودیاګرامونه یې رسم کړئ ؟21). 

حل: ليدل کېږي چې د ۸ اتکأأ ددوو عکس العملونولرونکې ده اود 2 اتکأ دیوه 
عمودې عکس العمل لرونکې ده . 

څرنګه چې افقي قوې په ګاډرباندې عمل 
ندې کړي نو ( )حم سره دې. 

نویواځې باید دوه «۷اوه۷ عکس العملونه 
پيدأً کړو.دعکس العملونو دپيدأ کولو 
لپاره په اندې ډول عمل کوو: 


۷8 


6 شکل 


20 


1 ۳1۸ ٢٣ 0 


٧ 1‏ 
ال چیو نو چو ول 0 لي لا 


0-0 که 150 - 75م 75 ح- ۷۸٣ ٣۷ج - ٢‏ اآي د 


اوس دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخستود کوږوالي مومنټونه اوعرضي قوې دګاډر په 
مقطعو کې پيدا کوو( 226 ٥-شکل):‏ 
لومړي غوڅه:- 


دموادو مقاومت ٨۸‏ 


۸7 
سوا ددد ) 
- څپ ۷۸۸٩‏ 
6 هشکل 


۹ حم ح- 0 - ر۷- م0 تت ل۸ 
با 
جح ک 0٤‏ ز٨۷‏ ے ۷ ٢"‏ ير اړو ولاو لا 


ص 2 راا حه 75.٤‏ حک ړلا ح ووالا , ککلا, 0 سو ا, 0- 
دوهمه غوڅه:,11-31 ( 23.6 -شکل): 


0 
پو 1 ۵ 
٥‏ نی ٢‏ 
6 شکل 
2-6 75-150 - ۷-۷ ح,0 ٣٧-07‏ ٩۷-م0‏ 
حس ,۳ -( رج د)۷ س دو حے 0 ح پ.ظ د (ر/ل ت)ړ۷ د 
تس ږ/ 75.6 س ( )۷ حیولا 0سټو 
0 /150.6 - 6 75 ح .۷-6 صحيول ودناس پو 
کوللي شو چې دښي خوا څخه یې هم محاسبه کړو(22.6ع- شکل): ک )( ک 0 
75۹7 و م0 ح- 0 ح و٣0‏ 
0 ,0:1 - :0 حعر ول - دلا 
ه5 -ر/5 :5ه الوا کعهاا اسو 


دموادو مقاومت ٨٩۹‏ 


۰7 


سصس-ا : 
6 کل ښ ٍِ,' : 


دپورته شمېرل شویو قیمتوله مخې په (23.6-شکل )کې د ٤‏ او ۷) دیاګرامونه رسم 
شوي دې. 

2 مثال: یوګاډ رچې د 0-2001614 قوې تر اغېزې لاندې راغلی دی . په عرضي مقطع 
د ګاډر کې د کوږوالي مومنټونه اوعرضي قوې پيدأ کړي 46976شکلل).21). 

عل لور نکر اسوه دا کو 


1۹ و حح 1-0.و/ۀ.2 لل و- : 0 لر 
1۹ ۷ که 0 ح,1.ې/1 ٥.‏ هآ ز ار 
٧‏ ۷۵ 


7ر1 


ست 


2,0 


46شکل 


دموادو مقاومت ۰ 
0 حس 200 - 66,66 133,331 ۷٧۸ ٣ ۷ ٧جډ- ٢-0:‏ رر لآ ار 
0چ 
اوس دغوڅې له طریقې څخه ګټه اخلو اومحاسبه ترسره کوو: 
له کیڼې خوا اوله غوڅه: 
: :1 1-1 
ولا ح 66,661 0 کح ۷ ې9 
٧ - ۷٨۸.٩‏ طات () بپ ۷ ۷ 
0 -تز ړا : 21 با اوکه 0 در د مو ای 
دوهمه غعوحه: 
-:7 11-11 
031 ۴(- کح 200 - 66,66 د 8 )اس يول 0 س ٤‏ ۷۸ يډ 
١ -‏ )۲ سايلا ۷ ے واا ح- 0 - ١۱‏ )۲ ېي٨۷‏ ۱ 
حِ 


2 3-1 ١۷ ٢۷ 3 اک‎ 2 2٧ 
نصههکطظکرو ده سو الد رر و‎ 
ږ‎ 6 
0-جږ/ ,666660 سح 1ج )- ۷۰ ح ولا ز اح يی‎ 
له ښي خوا هم کوللی شو چې محاسبه ترسره کړو:‎ 
8 سحهو واوو‎ ١ ود لوو‎ ٢١ 
1۷1 زک و۷ ي۷ خس 0 ح ».و۷‎ ٢) ١٢ حصح‎ 1 7 
1 6 
هت . و۷ س ړوالا حط راج تر‎ 
- دپورته شمېرل شویو قیمتوله مخې یې د 7 او ۷ډ) دیاګرامونه رسموو(24.6‎ 
شکل.‎ 
یادونه: سره لدې چې متمرکزه قوې دګاډر داوږدوالي په نیمایې کې عمل نه دې کړی‎ 
وي.‎ 


دموادو مقاومت ٩١‏ 
3 مثال: یولرګين ګاډر چې 8٢‏ اوږدوالي لري په دوو اتکأوومتکې دې.د۸ اتکایې 
غیر متحرکه مفصلي او د 3 اتکأیې متحرکه مفصلي ده ». ددوو قوو په واسطه -۳ا 
1 ببار شوی(25.6-شکل). ٤٥‏ د کوږوالي مومنټ او ۷ عرضي قوې مقدارونه 
یې پيداً اودیاګرامونه یې رسم کړي ؟21). 

مل ومو کن الغما ته يې أ کړئ: 


۷8 2 : ۷۵ 
1 1 1 
8 کچکې 
08 مس پز/ه 
سم م2- مه 477"7-ن مه 2ه ما 
2 1-72 ۳ 


پخ 37 || 1 
176 2 


17 
مر - يجرد 


32001 


6- شکل:دلرګين ګاډرد ۷12 او۷) دیاګرامونه 
79 1-2 - م1 ح-ح 0 - 2.62.2 86.ھ۷- : و 


ړ 


, 


۷٢ 1 - 71‏ کح 0 -9.6-2.2- ۷٣8‏ : ما لر 


٨-٧۱1 


(|ٍ )0 اش 1 1-11 
٧ ٢)‏ لاو و د ٢‏ 


دموادو مقاومت ٢‏ 
با رح راا ک- 0 ح د٨۷‏ 

ح 150.2 - ۷.۵ ح رلا :7 2 د پبلا حح 0 ے الا :0 سح ېل 
3001۱.02 


٨-2 


٠ 2 
- 


1111 1: 


0- 150-150 - 2 - ړا ح يړل ح- 0 - ٣ ٥‏ ۸ - م0 
حس (ی ‏ ي )8 د ۷ پو ح 0 (ت ‏ )9 ۳ دل. 12-٨‏ 
۷٣.۹ 1724‏ سح( - 1)۵- ۷۸.٩‏ ح واا ز 0ه جح 

ح ٢‏ )م سار 

1 س٧٧‎ 


دم (چ غ . 
٤ َ‏ ۷۸ 71 111-11 


٢-2 - 150 -150-0‏ - اح رل ح- 0 - ۷٢٣ ٢٢ ٢٨‏ - رې0 
 -- ۹‏ 

حے 0 س (360 - )۶ د (ه - و1 ۳ ولا. ۷۸ 

حے (0 3 - )2 - (هث - )۶ - ولا ٨‏ ح پا 


0 -900 - (و3- ٨‏ 3)-(ه - 3۵ 3) - ۷۸٣.38‏ ح ږوا :380 ولا 
6 هس يبا - 
حے (3۹ - ۸ ۵)4 -(ه - ۸ ۵)4 - ۷٨.48‏ ح دا ( 46 حدو 
0 يا ح ئس 0 600 - 900 - 1200 - هچ.٥‏ - )3 ,د - ۷٨.48‏ 
له ښي خوا یې شمېرو: 


دموادو مقاومت ۳ 


٨-٧3 
111-111 12 یسو ې | |د‎ 
1 ٩ ۷ 


6- تو ېړ ح- 0 ح چو ۳ ې0 
٥۷ - 0‏ دز ( - چ- ده- وه. ۷ - ٥۷‏ دخ ( - 1۷ .1 
7 ترا کح هس ږځز 
دلاسته راغلو قیمتونو له مخ د ٤۱٠‏ او ۷) دیاګرامونه 
رسموو(25.6 -شکل. 
4 مثال: په یوه ګاډر باندې متمرکزه مومنټ ٧-160161.۳١‏ عمل کړیدی. داخلي 
د کوږوالي مومنټ(۱2٧اوعرضي‏ قوه(9۷) یې پيداً اودیاګرامونه یې رسم کړي:26.6 - 


شکل.21). 
١۷۱1 160‏ 
0 سسسصس سوا حه 0 - )1لو ۷- : ٨-0‏ رل 


عاسسس طاساست اح 0 س )1 او : 0 لر 


دموادو مقاومت ۴ 


1 


بس 


56٨-شکل:د‏ 12 او۷) دیاګرامونه 
دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخيستني داخلي عوامل یې شمېرو: 

1 1 1 
۷٩۸۰ - --٧۷‏ - 077 رچ 0-۷۸ 
٧ - ۷٨۸.7‏ و- 0 - ۷ ۷ 
72 0- - 1,5. 40- - ۷ خحد تس يځر خح 0ه ٧‏ 7 بک 
-: 5 11-11 
440ر د۷ لس 0 سح ٧۷٧‏ ۸ 
دخ ٥۷ - ۷٨.٨ ٢٢)‏ سل و لس 0 ٧‏ 
۷٣.٨٣ ٣٢٣) - 40 . 1,5 160 790‏ - ي۷ 71 رود 
0 - ۰160م 4 . 40هے ٣ ٧)‏ ل1 ۷۸ ح وا۹ زبس وک 
٧٢٧٧‏ چ )سی چا ١‏ حخےح ( ے چ# ١ ٣۲٢‏ 


دموادو مقاومت ۲٩٩۵‏ 


7 حا کح 0 -ح يلا زلددو لا کح واا ح- 0 ح يلا ول )1 
ه۱ - 40.25 - 2,5. وا س راا حے 2,59 س ږ)ز 
د٤‏ په دیاګرام کې دټوپ اندازه باید مساوي له وارده متمرکزه خارجي مومنټ سره 
وي . 
د ٤۱۶‏ او ۷ دپيداً شوو قیمتونو څخه دهغې د یاګرامونه رسموو(26.6-شکل). 
5.مثال: عکاصښ واا منص دئه د۸ اتکأیی غیرخوځنده مفصلي اود 8 
اتکأیې خوځنده ٠‏ (62-ښکل د په اتک کې دمتمرکزه مومنټ له اند 


بار شویدې.په هغه صورت کې چې ١١-1601611.7‏ وي.ن و12٧‏ او پيداً اودیاګرامونه 


یې رسم کړي ؟ 
١٧۷۱1 160‏ 
۷4402د ددد ود دوواد اغ ٢‏ لر 
٧٧ 160‏ 
دنو هده مو دد تم سر 1 : 0و لر 


پورتني ګاډر له یوې برخې جوړشويدې نويوازي یوه غوڅه يې اخلو:- 
91ح ۷٨‏ ې0 :0٧٧ر‏ 
حے ٧)‏ )۷ ے )اا حت 0 ے ٧۷٨) -٧)‏ لا 
حخح 16011.10 ٧)‏ راا : 0 پړ 
٢| 160 0‏ 4 . 40 سو ٢٢٢‏ ۸ ۷۸ جح ږا حح اس پړ 
له پيداً شوو قیمتونو یې دیاګرامونه یې رسموو(27.6 -شکل). 


دموادو مقاومت ۶7 


مپچما 


0. 
17 


6کل: د2٥٩٥‏ او دیاګرامونه 


6.مثال: یوکنسولي ګاډر چې یوسر یې آزاداوبل سر یې محکم 500007 60)٣۳)تړل‏ 
شویدې ر6.28-شکل). د ۳-100114 په واسطه بارشویدې. ٤٢٤‏ او 9۷ یې پيداً 
اودیاګرامونه یې رسم کړئ ؟ 

حل: پدې ډول مثالو کې کولي شو چې عکس العملونه پيدً نکړو .خوبيا هم دم۷او م٥‏ 
دنمونې په ډول پيداً کوو: 


1 1 ۷/۸ ح- 0 - - و۷ لي لو 


1-49 کح ٣٢‏ ح- 0 ح ٣ ٣٢.1‏ ٢ي‏ لر 


دموادو مقاومت ٩٢‏ 


66شکل: د12 ا و77 دیاګرامونه 


1 1-1 
9-017 حر ح- ٥-0‏ ږل 
چو ٧۹۹‏ 
ح سس ل1 هح اا حح ات )ز حح 0ه )1 :0 ېځ 

له پيداً شووقیمتونود یاګرامونه رسم کوو.پورتني (28.6-شکل). 
7 مثال: یوکنسولي ګاډر چې یوسر یې آزاد اوبل سر یې په ثابته اتکأ کې محکم تړل 
شويدې دمتمرکزه مومنټ تر اغېزې ٧ -15011.۳٨‏ لاندې راغلي دی . د ٤۱2‏ او 09۷ 
مقدارونه دګاډر په عرضی مقطع کې پيداأ اودیاګرامونه یې رسم کړئ - 

6 شکل.131. 


دموادو مقاومت ٩۸‏ 


حل:- اول یې عکس العملونه پيدا کوو: 


0 


1( 7 


6( شکل:د12 او نډ) دیاګرامونه 


0 - ج۷١‏ ال 


۸-0 ح-‎ ٧۷٨۸ ٣ ٧) - 0 2 118 -ت 11 ے‎ (6 ٧70 
دغوڅې طریقې څخه ګټه اخلو اوداخلي فکتورونه یې پيدأ کوو:‎ 


۹ 


12 1-1 
70 - - ت --١ ٢‏ برااح- 0 خ بوا از حر 
له ښي ځوایې هم قح کوو لرو چې: 
0-ح کر ح- ۷۸٢-0‏ م9 
150 سا ١‏ سح یرلا حا 0 تس رل - ېږ 
8 مِثال: یوآډوله ګاډر چې یوسر یې آزاد اوبل سریې په سخته اتکأ کې محکم شويدې 
. دمنظم وېشلي بار 201601/7- په واسطه بار شویدې(30.6 -شکل . ۷۱2 او 0۷ 
دعرضی مقطع دګاډر محاسبه اودیاګرامونه یې رسم کړئ 21۲). 
حل: د ګاډر محاسبوي شېما ترتیب اورسم کوو,30.6 0-شکل . 


دموادو مقاومت - 
لیدل کېږي چې د هپه ثابته اتکا کې درې عکس العملونه موجود دې چې پدې حالت 


| 


6-شکل: آډوله ګاډر اومحاسبوي شېما 


0 - پا َآ|و د 


19 -20.4 لېه جح 0-۷٢‏ ح له - ۸٣‏ لو 


82 20- لم 1 


0 (- - 
اوس دغوڅې له طریقې څخه ګټه اخلواود ګاډر دعرضي مقطعې په بیلا بیلو برخو کې 
۶ او ۷ شمېرو: 


0 سم ,لا ْ ل س پر ې - ړل) 
۷۱2-0 ې ۷-0() ة 0-)ر 


4 6 1( ې- -11#21 : »)٧ : 0٩-۹-6010‏ 
ددې لپاره چې دیاګرام دقیق رسم کړو . » ته بيلا بل قیمتونه ورکوو: 


کې دوه یې دمحاسبې وړدې. 


٧ 2‏ 
2022-10 ې له وب -ح : ۸ 


2 2 1/۶ 
7 202 پل وب ح : 2/» 


8 


دموادو مقاومت ۰ 


وس به 


6- شکل: دګاډر محاسبوي شبماد12 او /) دیاګرامونه 


9 مثال: یوګاډرچې په دوواتکأوو متکې دی .د اتک یې غيري متحرکه مفصلي 
اود اتکاً یې متحرکه مفصلي ده 
(32.6-شکل) .دوېشلي منظم بار 
تر اغېزې یې د۸۴ برخه قرار لري 
چې 0/۱ 151- دی .د کوږوالي 
مومنټ او عرضي قوه یې پيدأ کړي 
اودیاګرام یې رسم کړئ 21۲). 
حل: اول یې عکس العملونه پيداً 
و 


دموادو مقاومت 810 
هې 


2٥-609‏ و1 ۍو حه- 0و ٥ه‏ .لا ول- 7 0 کح ار 


وو 


م٧‎ 


00د 


3 
د 


3 
7 سه ر۷ حت () هت لم دو لي لا 


- ٧ 


کنترول:- 
0 ح-0ت 30-156 60 خه 0حه.۹ - م۷ ۳م 0 حر لر 
26- شکل: د ٥٨٠7‏ او ۷() دیاګرامونه غوڅې اوګاډر 


اوله غوکه-: 
1 11 
0 بل ۳ ۷٨‏ مې 
11 
0 سک دنه ۷ ۷ 
١۷ 0‏ 6016 لاح را ز 0ح ېډ 
2 
3 
٧ - ٢ 3 - 360 - 270‏ :( 301611س ‏ 07 71 بک 
01.20 - 
دوهمه غوڅه : 


1111 1: 


دموادو مقاومت ٢‏ 


640 
وتوا دو ې ولا : ۷۳٩۹.۵ -٧‏ - ې0 


3 
ندوا د لو یا 7 3016 -- هه ) - حر ۵ کح 
٧70‏ - 


540-0- 540 ح (حسبا) ٥‏ - ۷.1 ح رال زب لاحرځر 

3 کا نا با 
٢٢‏ وم که .۰ سي ز ي۸ 

3 3 3 3 
80 حل ۷۸۰۰-٥٩) ٢-2‏ سوا ز تح 

اوکه محاسبه له ښي خوا ترسره کړو نو : 
601 و- حا 
نل وآ -دولاج- دل ر (حیاحت سلا ري سراا 
7 - 


دپورته لاسته راغلو قیمتونو له مخې د ٧‏ او,ډ) دیاګرامونه رسموو(32.6 -شکل. 
10 مثال: یوګاډرچې ديوډول وېشلي قوې تراغېزې لائدې راغلي دې د کوږوالي 


مومنټ اوعرضي قوې مقدارونه یې : د : 
بدا اودیاګرامونه يې رسم کړئ 


33676-شکل).21). ٨‏ ما 


حل: دمثال حل اول دعکس العملونو و دټنلنتا 


دپيدأ کولوڅخه شروع کوو: 


261 


6 


دموادو مقاومت ٣.٣۳‏ 


81 7 
/.8 / اه 1 
حواح-ح 0ے - 1 -٧.‏ لا و۷ ۷٢-07:‏ 
9 1 8 مسا .1 زا :ېوه 2 
1 
1 71 0:س ال - :0وا ( 


72-72 2 0- 72/- 136 36 د 20 1.) -ج ۷ ۷٠٩ ٣‏ : 2-0 
0 - 0 - 
داچې ګاډر له یوې برخې څخه جوړ شوي دې نو یوه غوڅه یې ترسره کوو اوشمېرو یې: 
اوله عرش : : : 
-:0 م56 1-1 


کل - دلا ح را نز 0 دل ٣‏ ۷۸ ۸ 
ې 2 


۱: 
ك0دور وو : ناگ اا نو لب سی 
لح ز 361/٤60‏ حراحيې0 ز 0تح-پر 


- 
١ 


9 را 
717۹٧۷‏ اا ه- 36 سا  )‏ )۷ - ِ 


دم 
1-٤ 0‏ 20,25 - 81 - ل1-- .۷۸ حا : 


: 0), 36-36 -0 


و 
|| 


چو 
|| 


پر 
١‏ 


70ح 2-٨‏ 162-801 ح ‏ با٧|‏ رر 
3 
سصعمقکگ ددد ٢‏ نیا 


79 - يا ,1 
2-0 : 36101-- 36-72 حر 0 : 


١ 
باجح بي ٣۳م انمن (جانن اج ح‎ 


بحم بد 


پورته محاسبه شوي داخلي فکتورونه دګاډر په دقيیق ډول په یو مقیاس سره 
رسموواودیاګرامونه یې ترتیب کوو(33.6-شکل). 


دموادو مقاومت ۴ 


1.متال: یوګاډر چې دواړه سرونه یې کنسولونه لري په وېشلي اومتمرکزه بار باندې 
بارشویدی,34.6-شکل)» دکوږوالي مومنټ اوعرضي قوې اپيورونه یې رسم کړئ 
7 


1-47 ٨ 7-۹7 ٣ 7-4 


حل: اتکأ یز عکس العملونه یې له عددې قیمتو نوڅخه په لاس راوړو اویا په بل ډول 


حروفي شکل یې په لاس راوړو: 
با 5 

خو 0ه ,1 #1 .۹.1 51 ۹ -21.يظ - ل5 پظ - 41 .م۷ : ٨-0‏ ( 

4,5 - م۷ 
څې با5 

حس 0هت شد سل .ي8 - 21 يا لس 51 4 ۳ .ل5 . يا ج41 ۰ ی۷ - : لا 
لپ 4,5 ح ۷٢‏ 

دغوڅې له میتود څخه ګټه اخلو داخلې قوې (۷)) اوداخلې مو منټونه )٥٩۱2«‏ په عرضي 

مقطع دګاډر کې پيدا کوو: 

اوله غوڅه : 

1-1 1 

أ ث .ې - ۳٩٢‏ -- ې 7 0حب۷ا ۳۹ ٣٢‏ ې 


دموادو مقاومت ٠۵‏ 


٢ ؟‎ 
1  ( 7 ) ې‎ ۳٩ - رآ‎ : ٧ - --٨55 2 
٧ - ۸-0 ېړ‎ --2۹1 
11-11 12 دوهمه غوڅه:‎ 


چې - لل دهز ۷٩)‏ ې د .تس حا : دی یروب ٩‏ 
2 
4-۳ 1,5- يږ 1 ني لا 2,5 حا زاس هډ 
1 
۹ 15 يږ ۷ .هل 0,5 چح ې از بلا3 ے وډ 
دریمه غوڅه له ښې خوا محاسبه کوو: 
:712 111-11 
ھ۹: 
سه - پل یا چح ,یاا ز تلا .)اد اح ې 


3 


و210 0ه 07:0 يو 


5ل-حیوالا:ز 2۹471 ح ې0 ز نا ولا 
ددریمې غوڅې په شان څلورمه غوڅه هم له ښي خوا څخه اجرا کوو: 


۷٩-۷۱1 6 :-‏ 
رد 
سه - را-پن)وا دپ يا ح یرال ز جصپلا .)ېم۷ -وک تح 
۱ل 
سپ قل-حیلا:ن 2541 -ح و0 : لا خي 
۱ل 


خش لح یز 0541-حېر0 :31 پل 


شمېرل شوي مقدارونه د ١۷۱.‏ او۷() په ترتیب سره یې اپيورونه یا دیاګرامونه 
رسموو(34.6-شکل). 


دمږادو مس 
موادو مقاومت 


۶ 


۶ سن 
8 


وي1 


22 
1,51 / 
2 

1 


1,512 


2-46 غو ٧‏ 
شکل:د ٧‏ 
کنسولی ګا ٢‏ 
.۰ : : : 
: څې یې او د2 او۷ 


دموادو مقاومت ۷ 


2.متثال: لاقدې ګاډر چې ده ختلفو قوو اومومنټو (۷ 3161 - ٢‏ 1,5 - ږل ۹ 
0280 او ١5,1۴0.‏ تراغېزې لدې راغلی دی. دکوږوالي 
مومنټ(2/٧)اوعرضي‏ قوه (۷))/پيورونه یې رسم کړئ؟,35.6- شکل). 


٤ 


- 370 و ١:‏ دوو ١١ ٥‏ لبو دو ١:‏ دوجو ٥١‏ / سیا 
غا لوی سرک رعش رنه يدا کو 
کح 0 - 71.7 ۹.3.5,5- 1-1 .2-2 کم ٢ي‏ د 


89 م۷ 
حح0ے -۷٩7‏ ۳.3.15 6-1. ٢م‏ و9 ھ :و 
۷٢-7‏ 


کنترول: 

0 0 س ,5 15-6 340ر لآ ار 

اوس یې دغوڅې له طریقې داخلې قوې پيدا کوو: 
12 || 1 
671ر ظط-ح ني ز 0ج کم ې0 
0.7 - ۷ ر . ٧ ۳ ٧‏ 
٧ - -61 ۱١. 0‏ حخح 211 ے ۷ , 0 - ٧7‏ حخے ()- ١‏ 
-: م6 11-11 
(2 - ود ۷٨)‏ د يح يرا ز 2,71۷ ح ٢ل‏ سح ې0 
0ح۲- - 1.2 کح ی1 حهت 21892 س ږا 
تیا حت 389 حر 


۸ 


دموادو مقاومت 


12 111-111 
الا ز 1,211 حس يظا - ٢ل‏ تس کح ې0 
یل رک (2 د)۷ ال د.٧‏ 
90ح۱-- ح یا کح 30 سح ږوز 
1۱00 تی الا حس 4۲۱٣‏ حور 
-: م56 ۷1-۷۱1 
ګل ۴ ته زي اوو ۷ 


- -٧ ۳ ۷٨۸) - 2( کم )را چو‎ 3( ۳ ٧ 


0 سح اا حه 4١۷١91‏ حړ)ز 
2 حړورال کح 6994 سح ړز 


۷-۷ 1 

2 
۸5 

سو .۰ تس واا ز ٣.۷٩‏ ۷جح ۷ - کح ې 


نب 600 سه حو‌لا-ح ي0 زا 0کيل 


80 ی1 نز 0١‏ تلرلے0 و وح ير 


داعظمي قیمت دپيداً کولو لپاره دعرضي قوې معادلې ته په صفر سره قرار ورکوو یا 
دعرضي قوې په دیاګرام کې چې عرضي قوه له صفري یا سرحدې کرښې له منفي څخه 
مثبت لوري ته تېريږي نو 0 ,,() وي اود2 ١1‏ په دیاګرام کې په همدې فاصله مومنت 


اعظمي وي.یا: 


۷ ۹ 


0-0 دارورردط157 دال رونم نغع ه-‎ 2٧ 


1 


6 -11,52 ے ال حے 


9 سح لاح 
224 


- 2,4 4,8 ړلا کت 2,479 ير 


70 - 
0 ت هم1 ح ,2 


دموادو مقاومت 1۹ 
د شمېرل شویو قیمتونو له مخې د ٤۱٠‏ او ۷ دیاګرامونه رسموو(35.6-شکل). 


| ,1ّ ! 


١‏ مي چخجې وت ١١‏ ۸ دوو ١ ١ ١‏ ووو ١ ١١‏ ووي وچ ١١١‏ ووي 


6.شکل:ګاډري شېما . غوڅې يې او د۱۶٤٥‏ او۷) دیاګرامونه 


6 ګاډرونو د کوږوالي په صورت کې نارملي تشنجات 
په سوچه کوږوالي کې دنارملي تشنج ټاکنه : 
ددې هدف لپاره د ګاډرونو په کوږوالي کې اټکلوو چې : 
1. دګاډرمحور چې دهغه دټولو عرضي مقطعونه تبريږي . دشکل تر 
بدلون پورې بايد مستقیمه کرښه 
وي . 8 
2 د کړوپ شوي ګاډر لپاسه ټولې ٩‏ 
بهرنۍ قوې په يوه سطحه کې 
چې دهغې دمحور څخه تېريږي 
پرتې دې . 


3.دګاډر عرضي مقطعې نسبت هغې 
سطحې ته متناظرې دې . چې بهرنۍ 


دموادو مقاومت ٢‏ 
قوې پکې پرتې دې. 

کوم کوږوالي چې دهغې په نتیجه کې په عرضي مقطع کې عرضي قوه صفر شی . 
اویواځې دکوږوالي مومنټ پیښ شی . ورته سوچه کوږوالي( ۳١١٣6 0670169 0٥‏ 
ه1 وایې.یاپه بل ډول :د کوږوالي دشکل بدلون ساده ډول سوچه کوږوالي دې . 
په ګاډرونو کې سوچه کوږوالي یواځې دمتمرکزه مومنټ له اغېزې منځته راځې اونور 
پنځه دداخلي قوو فکتورونه مساوي له صفر سره وي . د سوچه کوږوالي لپاره یو ګاډر 
چې دمتمرکزه مومنټ تر اغېزې لاندې پروت دې ګورو(36.6-شکل). 

په سوچه کوږوالي کې دتشنجاتودمقداردپيد أکولولپاره لاقدې فرضیې په پام کې 


نيسو: 

الف. دمقطع د مسطح والي فرضيه ( 
دبرنولي فرضيه ): 

ددې فرضي په بنأ داسې تصور کېږي 
چې دګاډر مقطع مخکې دشکل له 
بدلون اووروسته دشکل له بدلون څخه 
مسطحه پاتې کېږي اویواغې دخنثی 
محور په چاپیر تاويږي . پدې حالت کې 
انساج یا تارونه چې په دوه خواوو کې 
پراته دې دخننثی محور 


لاقدې اوپورته یا کش کېږي اویا 
سره ټولیږي اوهغه تارونه چې په 
خنثی محور باندې پراته دې . بې له 
تغیره پاتې کېږي,37.6-شکل . 


ب. دنارملي تشنجاتو دثابت پاتې 


کيدو فرضيه : 6-شکل: په سور دګاډرکی دتشنجاتو ثایتوالی 


دموادو مقاومت ١١۱‏ 
ددې فرضیې په بنأ په یوه عرضي مقطع دګاډر کې راپيدا شوي تشنجات چې د۷ په 
فاصله دخنثی محور څخه پراته دې په ټول سور (عرض) دګاډر کې ثابت دې 


38.6 شکل: 

6 260 ه6 
ج دجانبې فشار نه موجودیت فرضيه : 
ددې فرضیې په بنأأ فرض کېږي چې منحني شوي انساج (تارونه ) یا هغه تارونه چې 


تغیر شکل يې کړي دې 


يودبل لپاسه فشار نه 
راوړي (39.6-شکل). 


(0ےی)0- می 


7 
6 شکل:دکروشویوانساجويوپر بل باندې دفشارنه موجودیت 


دنارملي تشنجاتو دپيداً کولو لپاره مسله دستاتیکې نظري له مخې څیړو :ددې کار 
لپاره ,35.6 -شکل) دغوڅې 
دطریقې څخه په ګټه اخیستلو . 
عرضي مقطع په خيالي ډول 
غوڅوو40.6 -شکل» پدې 
شکل کې لیدل کېږي . چې 
دخارجي مومنټ (ا٨٧)‏ له اغېزې 
یواځې دکوږوالی مومنټ )١۱2(‏ 


دموادو مقاومت ٢٢٢‏ 
پيدا کېږي. 
دګاډر په عرضي مقطع کې دنارملي تشنجاتو تر منځ داړیکو لپاره یوه کوچنې برخه 
د 0۸ جداً کوواوداخلي قوې یی دستاتیکې معادلو څخه په لاس راوړو (دکار 
دأسانتيا پخاطر د محور جهت لدې خواته انتخابوی. 

6-شکل:د ګاډر فرضي غوڅه 


لر ولو دو د 
٨‏ 


٨-0‏ په | ح-0 - ړلا لي و 
4 


ولا ۸ه په | خ- ٧‏ 7 لي لر 


: 
څرنګه چې په ګاډر باندې یواځې دکوږوالي مومنټ عمل کړيدې . نو داخلي امتدادې 
قوې يې له صفر سره مساوي دې دنورو پارامترو دپيداً کولو لپاره دګاډر دشکل 
بدلون دهندسې له نقطې نظره څیړو : ددې کار لپاره هغه ګاډرچې په متمرکزه مومنټ 

باندې بار شويدې یوه برخه یې د 0 په اوږدوالي مطالعه کوو:41.6-شکل . 


په هغه صورت کې چې دکوږوالي شکل بدلون په ګاډر کې منځته راځې . و عرضي 
مقطع دګاډر نسبت صفري کرښي ته ٧18٧0۲٥٨٩ ۸۸١6 )١.۸((‏ یا هغه محور چې 
تشنجات په هغه کې صفر وي)| د 06 زاویې په اندازه دوران کوي . 


دموادو مقاومت ٢۳٣‏ 


6کل:د ګاډرد0 په اوږدوالي یوه برخه 
پدې حالت کې تار د 31 چې دصفري کرښې څخه د ٧‏ په فاصله پروت دې د ,ته په 
قوس باندې ږې اود اوږدوالي اندازه ٢‏ ډېره کمه زیاتیږي . دیادولو ده . چې 
داوږدوالي اندازه دهغه تار چې په صفري کرښه (خنتثی محور ) باندې پروت دې » بې 
له کوم تغیره پاتې کېږي اویابدلون نه مومي . لدې سببه د31 قوس اندازه هغه ده 
چې مخکې له تغیره وه » چې ‏ 01 ت3 اود کوږوالي يعني انحناً شعاع له خپل 
ځایه اندازه اخیستل کېږي.دګاډر د3 تار چې کوږشوي دې . نسبې تغير شکل یې په 
لاندې ډول پېداأً کېږي: 
لا 40-00( ) ے وتامة- به ے 
: 4 . م 20 


٤ 


په کوږوالي کې تشنجات دهوك قانون په اساس پدې ډول دې: 


ې خد ع.٠‏ 6 


پورتني فورمول ته یې په لاتدې ډول ليکو: 


دموادو مقاومت ٢٢۴‏ 


: : 
اسو ولو ول 
0 0 
4 4 
څرنګه چې صفري کرښه دګاډر دثقل له مرکز څخه تېره شويده .نو په دې اساس یې 


0 ۰ . 
د کوږوالی مومنټ نسبت د۷ محور ته په لالدې ډول دې: 

0 ح يل ح- سوددد 71 اون 
له پورته رابطې څخه دې پایلې ته رسیږو چې 0 څخه دتښتیدونکې فرار 
المرکز‌انرشیایې مومنټ نسبت عمده محورونو (هغه محورونه چې دثقل مرکز څخه 
تېریږي)ته مساوي له صفر سره دې: 


: 
ولو اصبو و او ولو 
4 
7 0 


دپورتني رابطلې څخه دې پایلي ته رسیږو چې د ( او٧۷‏ محورونه دګاډر دعرضي 
مقطعې مرکزي عمده محورونه دې اوصفري کرښه «خنثی محور )دمقطع دثقل له مرکز 


٧ : . 1‏ 1 
له اخيري رابطې څخه موندلی شو چې: اک 
له پيدا شوو قیمتونو دوضع کولو څخه وروسته نارملي تشنجات پيدا کېړي :- 
0 
7ل 


دصفري کرښي په نقطو کې نارملي تشنجات مساوي له صفر سره دې . اوکه سح لا 
ده اعظمي قیمت اختيار کړيدې نو : 


۷ | ۷۱7 ۰ 9 الوم‎ 4 ٠٧٨7١ 


0 - 7 ده || 
ډېر وختونه د کوږوالي مومنټ په ٧۱»‏ سره ښایې . نو کولی شو چې وليکو : 


دموادو مقاومت ۳۵ 
ا ۱٧‏ مهډوا لکا . ارا 


به شه اب اوا 
دلته ۷ مقاومت محوري مومنټ دې او د مستطیلی مقطعی لپاره په لاقدې ډول پيدا 
کېږي: 
"ام ظط 7 ان 
00011 17070-11000 


٥۹/2 12 2‏ وات 
دنارملي تشنجاتو دیاګرام يې په لاندې ډول رسموو:,42.6-شکل ). 


6شکل:د ګاډر په مقطع کې دنارملي تشنجاتو دياګرام. 
که چېرې صفري کرښه یو بل موقیعت اختيار کړي (له منځني برخې څخه لاندې) 
.نارملي تشنجات دکوږوالي مومنټ له اغېزې دګاډر په عرضي مقطع کې په لاندې 
ډول دې(43.6-شکل). 


دموادو مقاومت ۶ 


سا 
با 


1 


46- کل : دګاډرپه مقطع وکي فشاري اوکششي 0 فاه 


که چېرې د ګاډر مقطع دتناظر محور لرونکې وي د 44.6 -شکل) پدې صورت کې 


- ٢ 


٧٧ ۷‏ يو0 


ٍ-8 


سرت 
الک . سحستیا 


6کل:دتناظر محور درلودونکې مقطعې دګاډر . 
په کوږوالي کې هغه وخت محکم والي دګاډر تامین کيداي شي چې محاسبوي 
تشنجات کوچني یا مساوي له مجازي تشنجاتو څخه وي. مجازي تشنجات 
دټولوموادو لپاره دتجربې له مخې بیدا کېږي چې همدې مسلي ته دمحکم والي 


: سا 
شرايط وایې: |١(‏ سحسصر ٢‏ 


دموادو مقاومت ۳۳۷٧‏ 
٢-7-در51‏ ددد 5 07 
په مقابل دشکل بدلون کې دې. دنارملي تشنجاتو خاصتاً دمجازي تشنجاتو مقدار 
دفورمولو څخه په ګټه اخستنې سره . چې هغه هم دهر ډول موادو لپاره دتجربې په 
اساس لاس ته راځي. کولی شو چې له هغې دګاډر دعرضي مقطعې اندازې هم په لاس 
راوړ.141.121. 
3.متال: دلرګي یو ګاډر چې ددوو اتکأً ګانو له پاسه د 0 ه۸ منظم وېشلي 
بار تر اغېزې لاندې پروت دی په پام کې نیسو (45-6)شکل . که دګاډر اوږدوالي 
0- اوعرضي مقطعې ابعاد یې ٣‏ ۵ او 3067 وي. ډیر زیات نارملي 


٧‏ ,وږو ورو روو رو رور و رورو رورو رک رو رورو راو رور و ارو ارو روو رو رو 
کچ 


. ِ 
117 


۸02 


6ش؛کل. ګاډرد منظم وېشلي بارلائدې.اپيورنه اوعرضي مقطع 
حل: لومړی اتک یز عکس العملونه په لاس راوړو اوبيا عرضي قوې اود کوږوالي 
مومنټونه شمېرو .اودهغې له مخې یې دیاګرامونه کاږو .له دیاګرام څخه لیدل 
کېږي.چې د کوږوالي مومنټ ډېر زیات قیمت دوایې په منځ کې دې: 


117111717 ۱ 


241٧۷ 


24۷ 


٨۸ دموادو مقاومت‎ 
غا‎ ۹٩ ٩56 
2 


0 


ازماين بشښشنت؛ 
0-0-0- 2424-06 حح ۹-0 - و۷ ۳م 7 0 حر( 


1 || 1 


2 2 
زارا کل )دس ال ح-ح0-ړ/ ٣‏ مې ٤‏ لد ٢‏ کت 0 ۳ 
2 2 


90 ې ١)‏ : 3109 - )مر : هح ٧‏ عز(0- پر 
ُم .8 2 
6 حاسلن هم ۹ ح هم1 : 0 سل :60 سپ 
وسوا د ١‏ س۷صول د هری ٢‏ 
4 24۳ حس ل) ز301 پر : ٧‏ ح۸٧۷‏ حم ل) 0 - پر 
0 - 


۹1-- - 48 -24 سم ل) ز609 سر 
د ګاډر دعرضي مقطعې دمقاومت مومنټ شمېرو: 
"(30) 1 دحاو 1 
6 تت م6 ۴ 
اوس دکوږوالي مومنټ ډیر زیا ت قیمت له مخې نارملي تشنج په لاس راوړو : 
72 - و107 - ته/107- کو ټګ ږژے- 26 مسل یی 
٧ 76‏ 0 
: 2 
4 مئال: یو ګاډر دوېشلي بار مي يچ لدې پروت دی. که چېرې ددې ګاډر لپاره 
مجازي تشنج 
٧‏ / 16001 ح 6 )وي .دګاډر 1 ډوله عرضي مقطع انتخاب کړې,45.6-شکل) 
وګوري.121. 


57 2 73 م3600 - 


دموادو مقاومت ٩٩۹٩‏ 


حل: دګاډر داتکأیزوعکس العملونو دټاکنې نه وروسته په بیلابيلو عرضي مقطعو کې 
د کوږوالي مومنټ قیمتونه پيدا کوو اودیاګرام یې کاږو یعنې: 


46-شکل 
می .36.101 - 36.10.1072 - .36.107 - 3610.90 ک ېرلا 
د ګاډر د عرضي مقطعې دانتخابوولو له پاره دمحکموالي دشرط له مخې لرو چې : 


3 ۷ څځ 1 پوواا ے 0 هسال . 
٧٢ )6( - ۷٧ - - 0‏ پر 0 


0 6 
اوس د1 ډوله عرضي مقطعې دستندرد اه 23235 - ٧۷‏ قیمت 
له مخې 22 لمبر 1 ډوله عرضي مقطع انتخابوو. 
5 مثال: یوکیبل چې ښه کیفیت اومقاومت لری ددرم (څرخ)اودیوه عنصر ترمنځ 
دوراني مومنټ لیږدوي. چې څرځ (درم)د دوران له اغېزې کړوپوالې رخمیده ګی)ته 
مجبوریږی. په هغه صورت کې چې دمیلې قطر 0-47۳ .شعاع ددرم 0,5۳7-٤ء‏ 
دارتجاعيت مردول" 2006039 
اودحدتناسب تشنجحات یې 
8 وي.اعظمي تشنجات 
اودکوږوالي مومنټ په کيبل کې ځو 
وشمېري(6.6 #4شکل) 17۴.. 


6.-شکل: کيبل اوڅرخ 


دموادو مقاومت :0 


حل: اول د کوږوالي شعاع پيداً كوو.چې عبارت ده له -د څرخ دشعاع 
له مرکز څخه د کیبل تر صفري کرښې پورې وي. 


ِ د دس 
او وروسته یې له هغې محاسبه سرته رسوو: 
8707 0 : 28.0 لف 
٣٣ َ 32‏ 28 0 
د کوږوالي مومنټ یې عبارت دې له: 
"حوه4) .(ه20067)م ".8 
5,017 - - 


سسسد هاش اتطاعستنسنساس ير اه لا د ١١١‏ 
٣ 401‏ (1ه16)2)0,5 16)2٩, ٣۵(‏ 


"۹۷0 4).(ه20067) ٣ ۴٣‏ 
بَحي يت د بتتتنست و ړپندې 


0707 ّ سلا 
٩6٢6 2)0,5::( ۳ 472" 7‏ م2 ٥۷‏ 


6 ګاډر په عرضي کوږوالي کې دمماسي تشنج ټاکنه : 
عرضي کوږوالي دمیلې په عرضي مقطع کې نه یواځې د کوږوالي مومنټ بلکې عرضي 
قوه هم پیښيږي . چې دغه قوه دمقطعې لپاسه دبې حده کوچنيو قوو محصله ده . 
نوځکه په عرضي مقطعو کې نه یواځې نارملي بلکې مماسي تشنج هم منځته راځې 
.چې دمماسي تشنج په شتوالي کې دشکل زاويه ډول بدلون رامنځته کېږي .91,.)21). 
اوس یو ګاډر دمطالعې لاندې نیسو چې د ۶ قوې په واسطه بار شوي دې (47.6 - 
شکل). دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخيستو داخلي فکتورونه (٨۷‏ )یې پيداأ کوو 
اودهغې په اساس نارملي اومماسي تشنجات یې پيدأً کوو: 

1 ۶ لوم 
8٧ )«‏ «) 


2 . 


6-شکل: دګاډر په عرضي مقطع دنارملي تشنج او ل؟ډ) پیدایښت 


دموادو مقاومت ٢١٢‏ 
پس 11 0877777777777 
لیدل کېږي چې پورته دوه داخلي فکتورونه دصفر خلاف دې . اوهر یویې دشکل 
بدلون سبب ګرځي. 

د کوږوالي مومنټ له اغېزې دګاډر په عرضي مقطع کې نارملي تشنجات پيداً 
کېږي.چې په لاقدې ډول یې شمېرو: 


اوعرضي قوه دمماسي اویا غوڅوونکو تشنجاتو دپيدأ يښت سبب ګرځي. 

دمماسي تشنج دښه وضاحت لپاره له لاقدې فرضيو څخه ګڼڼه پورته کوو: 

1.دټولې مقطعې په امتداد . مماسي تشنجات په موازي ډول د عرضي قوې سره عمل 
کوي. 

2 مماسي تشنجاتو مقدارونه په ټولو نقطو د عرضي مقطعې کې یو ډول مستقیم 
خطونه دې اود ۷ دفاصلې «دخنثی محور څخه فاصله ) تابع دې. 

3.مماسي تشنجات په عموم کې دعرضي قوې سره موازي وي. 

دمماسي تشنجاتو دپيدأ کولو لپاره یو کنسولي ګاډر چې ٣‏ قوې عمل پري کړي دې 
تر مطالعې لاندې نیسو :د ٤٤٠‏ او ۷) دیاګرامونه د ګاډر شمېرو اورسموویې(48.6 - 


شکل. 


6-کل:کنسولي ګاډر 


دموادو مقاومت ٢٢٢‏ 
اوس یوه کوچني برخه دګاډر 3060 د 0 په اوږدوالي د تا په سور او د « په فاصله .' 
بکړې اکښل لد نعمې شترسد کړر اراخلي کرې چې به مر راخنږر ومد اشري 
برخې پيدأً کېږي ښیو.,49.6-شکل). 


6 کل 
څرنګه چې د 49.6-شکل څخه په ښکاره لیدل کېږي چې د مم په سطحه کې 
عرضي قوه (۷))اودکوږوالی مومنټ )٧۱2(‏ او د3 په څنډه کې د(۷ډ))عرضي قوه اود 
(1270117٩)د‏ کوږوالي مومنټ راپيداً کېږي. 
له بلي خوا د48.6-شکل د )له دیاګرام څخه معلومېږي چې عرضي قوه په ټول 
اوږدوالي دګاډر کې ثابته ده خو دکوږوالي مومنټ بدلیدونکې دې. 
اود 060 جداً شوي برخې څخه د ۷ په فاصله (رصفري کرښی څخه فاصله )یوه 
کوچني بله برخه د 60 جداً کوو,50.6-شکل) . : 


(طا 


6.-شکل: د:66 ت2) جداً شوي 


دموادو مقاومت ٢۲۳‏ 
لیدل کېږي چې دکوږوالي مومنټ له اغېزې په جانبې «څنډو)برخو کې نارملي 
تشنحات را دا کي 

0: و1‎ ۱ : ٧ 

س7 7 د1٢ ٢-7‏ - دد 

لیدل کېږي چې دګاډر په عرضی مقطع کې دنارملي تشنجاتو څخه علاوه مماسي 
تشنجات دعرضي قوې (۷ )له اغېزې هم پيدا کېږي .د 06 حدا شوي برخې لپاره 
دتعادل معادله ترتیب وو.(50.6- شکل لپاره : 


حے 0 ۰0.0 0٨۸ ٣‏ وه | هه ً| 


. . 

0 يا 
0 - ناه م٢‏ 4۵ وس او ٢‏ 
4 


ږل 


7 


٧ 
٢ ۸ل اسو‎ - 0 
ل ږل‎ 


په اخيري معادله کې دانتيګرال لدې افاده د ۳06١‏ جداً شوي برخې ستاتیکې 


مومنټ نظر د #محور ته دې ءاووروسته له ترتیبولو څخه یې پدې شکل لیکو : 
9 ۴ 


077 


7 تن و اب : 
د کوږوالي مومنټ اوعرضي قوې ترمنځ دا چو ل0 دیفرینسیالي رابطه موجوده ده 


نوپه عرضي کوږوالي کې مماسي تشنجات په لاندې ډول لیکو : 
57 1 
٢ 1:‏ د سه 


دلته :ږل -د 2 محور ته دانرشيا مومنټ دې. چې دې فورمول ته دژرافسکې فورمول 
وایې. 

وه محورته ستاتیکې مومنټ دې. 

٥-د‏ مقطعی عرض دې چې هغې ته تشنجات پيداً کېږي. 


دموادو مقاومت ٢۴‏ 
ستاتیکې مومنټ یې مساوي دې په : 


7 


52 ۱ 1.0٨۸ .اس‎ ٨۸ 


٧۷ 
دستاتیکې مومنټ په فورمول کې ن۷ دثقل مرکز کوردینات دې.‎ 
دیادولو وړ ده چې که چېرې محورونه دګاډر بدلون ومومي . نودانرشیا مومنټ‎ 
اوستاتیکې مومنټ نسبت هغې بدلون موندونکې محور ته شمېرل کېږي.‎ 
: 1.دهغې مستطیلي مقطعې لپاره چې محورونه ېې دثقل له مرکز څخه تېر شوي وي‎ 
#1 1لتلپ1714 د‎ 


2 ددایروي مقطعې لپاره : 


3.دحلقوې مقطعې لپاره : 


د یرواو دوه ْ ,07.5 
سسس اسسشس-س  ٩‏ 


2م 3٨‏ ن۷ رل هس 


6 مئال: دوه عمودې ميلې (ستنې(010/5))) چې دیوې مقطع دایروي اودبلي 
ميلې مقطع حلقوې ده د(51.6-شکل) مطابق 


۳-101 غوې نر اغېزې لندې رې دې که پوچ اچوی د بچي 
چبرې داخلی قطردحلقوې ميلېي 106 حل 17 . 1 
: : ُ. : : تل | زل : 
اوخارجي قطر یې "را وي. مماسی م : ٤‏ ن0 


سو سب ودند و يد 
اغېزې پيدأ کېږي . دمحکم والي له شرایطو پيدً 
کړي اوهمدارنګه ددایروي مقطعې قطر پدې ډول -۴ا" ۳اء 
پيدأ کړي چې مجازي تشنجات یې دعلقوېميلې لا دن 


دموادو مقاومت ۳۲۵ 
حل: دمماسي تشنجاتو اعظمي مقدار دحلقوې مقطعې لپاره پيدا کوو : 
: اق 21د نت 407- 07.52 ۰ 
1 ولا ۸ نا یرلن 928 
70 لت 802 س و : 7928 - 504 سح ؛۳ا 
6775 ےز (ځ مل رم)عص - ۸ 
1,۸23 حر ون 


3 
ددوهمې میلې قطر مساوي دې په : 
۳ 264 نن 160 مين ۳ 
67676 3-314 :3۳ 2 08 1 سو 
5۳۳ 


47 - ۸0 حح 0,9113142 - 
7 مثال: یولرګين ګاډر چې مستطيلي مقطع لري ابعاد يې 
(1501۳.9-1007۳۳-). 3-0,5170 د 52.6 شکل )مطابق د ٣‏ متمرکزه قوې تر 
اغېزې لدې پروت دې که نارملي مجازي تشنجات يې 111/103 - (6| او مماسي یا 
غوڅونکې مجازي تشنجات يې 1,21103 ح |)٢(‏ وي .اعظمي مقدار د ۳ دمحکم والي 
له شرایطو پيدأ کړي چې ګاډریې دزغم توان ولري.121. 


حل: دعکس العلمونو دپيداً کولوڅخه وروسته یې ۷ او ۱2 پيداً کوو: 
23 ې زب( ۳ ېول 
د داعظمي قوې مقدار پيدأً کول نظر دمحکم والي شرایطوته : 
پا ۱:8 عوملاے ملا : 
ن۹ # اا 101 ٧٧‏ 7 11376 


دموادو مقاومت ۶ 
۱9175 6(.087) 


1 8 حاسسلتتت ٣‏ 
د داعظمي قوې مقدار نظر دمحکم والي شرايطوته البته دمماسی تشنجاتو له 
لاندې رابطې څخه پيداً کولی شو: 
0 ل2171 7 30 
حا يس سس - - - -- - 
نې 3 ودعو 7( )2 هه ٩‏ 


داطمینان پخاطر ٧-8,5161‏ قبلوو. 


8.مېثال: یو ګاډر چې ددریو متمرکزه مومنټونو پواسطه بار شويدې اول يې 
٧ -20101.٨ . ٨-7‏ . 10101.۳-و۱1 دې . د ر53.6-شکل مطابق که 
0-4١ 3-6‏ او ۱-120 وي نودنارملی اومماسي تشنجاتو مقدارونه د3 په 
نقطه کې پيداً کړي 27). : 


46.-شکل په متمرکزه مومنټونو بارشوي ګاډر 
حل: اول یې عکس العملونه پيدا کوواووروسته یې 0۷ او ۷۷٧‏ مقدارونه پيدا او 


اييورونه یې رسموو: 


40-00 و ۳٣٤٣‏ ږِ11- ,ا 
3 : 323 


۷٨ - ې۷‎ - 1۹7 
1 560 :- 


بل احبولا از 101/07 ح۷٣اح‏ ي0 


دموادو مقاومت ٢۷٧۷‏ 


٧ - 101۱١. 0‏ و 11٩٩۴‏ چ ۸ 5 0 - ٧‏ حخے ()- ۸ 
٠ :-‏ 11-11 
رال - ولا ۷ ح رال : 9 سر ۷۸ ې0 


2-2 40 -10 سیا حه 189 سږ)ز 
067-- 20-40 ح راا حےت 2899 حږ)ز 


111-111 6 :- 

دلا حدو اح ولا ز 10109 و اح ې0 
مص ٧‏ راا ح پی اا حح 0 س ږځز 

9 تیا حهح 19 وځ 


30.83 ۸ 30 7 
054۹ ے 105834 156ح-سسلت 4 لل هول 


--و د چو ې6 
56 007 یل 
12 
: ش 07 -ے52 .07 
343 س- | ١‏ سسااسستستاس 0 
4 0 دال 8 


دیاګرامونه یې په (53.6- شکل )کې رسم شوي دې. 


- آ|# 4 1 سا 


د چیه وچ 26-شکا : دګاډراودهغی درکړل شوي مقطعي. 


دموادو مقاومت نس 
9.مثال:یوګاډر چې د ,م/۷٧10,6‏ - او 9,810 ۳ بار شوي دې (54.6- 
شکل) مطابق غواړو چې دري مقطعې یې وشمېرو چې هغه دایروي . مستطیلي 
اودوه مخې انګلارن 7 بيم دې . که چېرې 1571183 - (6) . ٧4۳ااو‏ 1۳ 
وي؟21). 

حل: اول یې عکس العملونه پیدأکوو او وروسته یې د کوږوالي مومنټ ډېرزیات قیمت 
معلوموو: 


61 ږا کح ٨/0‏ .۹ .6 سل 8ما ول حح 0 ح الب 
لول 27٨۸‏ لد تو اود واي د 
۹1 
دغوڅې له طریقې څخه ګټه پورته کوو اومحاسبه سرته رسوو: 

11 1 

کپ 
9٩‏ اي ۷ ۷ 
0س ا١‏ حح مل ح) حب» ز ٥ح‏ اا ححے 0( حې 
1 11-11 


2 
دیا سووالیو ‏ اي یا 
90 یا حح 19 کس ږ)ز 
«. سیا حے 3٣9‏ حر 


111-11 1 

7و 
7د -پلر ې۷ اا 
0حیاا حر 0 کس ږل 
90 يرا حح 19 کح ږا 
دمقطعي داندازو دپيداً کولو لپاره بايد چې دمقاومت مومنټ پيداً 


کړو او اعظمي مومنټ یې په پام کې نیسو : 


دموادو مقاومت ٩٩‏ 


6.667 بپ اا 
53 16 13؟ 10. 0,165 ے سا لس ږ/٧٧‏ 
1 0 157.6 |ی) ۶2 


مساحت دمقطعې په دې ډول پيداً کېږي : 
اول( 1).ددایروي مقطعې لپاره : 
0و 1 5وو 
557407 ه0 55 770 7-1-7020 
وی111 - 
هد000 
3 
٥ ۷7‏ ۶ 
غ: 
0090 1 


1455/8847 12,55 ح  - ٥.‏ 
دریم(3).دمربعې مقطعې لپاره : 
3 


تډح-۸ :رز ه0 9,966 1166.6- هدح ان 165 س اس - ٧‏ 
وو - 
څلورم (4).ددوه مخي 1 ډوله ګاډر مقطعې لپاره : 
کچېرې دسورت بندې جدول وکتل شي د۷٧‏ شمېرل شوي قیمت دانګلارن 
د 183ر 20 شمارو سره مطابقت کوي . نو لدې دوو شمېرو څخه يې يوه 
انتخابووچې هغه 183 شماره ده .ددې لپاره چې د ٧-ٍ‏ لپاره مو183 دروسته 
تم ود یڅ هر درد د د دانسا 


ښودلالی شو 1 
په ٧‏ - په ٧‏ 


۷ ۷ 
حر 10096 حسم سو - 10096غر 


٠٥( ٧۱ يرهوو‎ 


هنهو 


٣٣۰ دموادو مقاومت‎ 
٧۷2 ۷٧۷۰٥۰ ے‎ 165 15٠ 0096 » 799 :رآ"‎ 
۸٠ 


0 
994-ے 00۹6 ۶ 165 
184 


لیدل کېږي چې د183 شماري دانتخاب په صورت تشنجات د 3,079 فیصدوپه 
اندازه زیات اود20 شماري دانتخاب په صورت کې زو هس 


0 مثال: دچ وکاټ ډوله ګاډر لپاره دداخلي قوو(اا , 9۷ , ٨‏ محاسبه او داپيورونو 
رسمول غوښتل شویدې55.6 -شکل . 


حل: لیدل کېږي چې یو طرف دچوکاټ آزاد 
اوبل طرف یې په سخته اتکأ کې تړل شویدې 
»پس محاسبه له آزاد سر څخه شروع کوو: 
12 1-1 
۴ زل )ته رل 
واا 
نلا دز ٥0ت‏ ږا حت 6حس)ز 
٤۱‏ حت- چج- 
243 - 


5526 شکل: چوکاټ ډوله ګاډر 


1 11-11 
48 رس ۷ : ل1 س-ار1۷ : نو ۸ 


دموادو مقاومت ۳۱ 


0.0 


1 مئال: يو چوکاټ ډوله ګاډر چې دوېشلي اومتمرکزه بارو تر اغېزې لاقدې 
پروت دې (57.6 -شکل )دنارملي قوې عرضي قوې دیاګرامونه رسم کړي 
7۴6. 


. 


1-٩ 


لم نع بل دع با 


دموادو مقاومت ٢‏ 


سرته رسوو(58.6 -شکل). 


6-شکل 


عکس العملونه یې پيدأ کوو: 
0 ...238-1 لاو لي لا 


ٍ -٢. ته ې2 ېڅه ي- 2221 .)ېه‎ - ٩ 
7د‎ 23 : 23 2 2 


0 هږ.-هھ.23.)-238 ولو 1ل 
3 څګهو لم 203 


- نات ۲۷ 
دو 22 
دې ح ولا حح 0 س ۷ ېلا حح 0 حا لر 
1 1-1 
۹38٨‏ 
0 - 1۷ : ساسا ولاس ړ۷ , 0 ې 


دموادو مقاومت ٢٣۳٣٣‏ 


-: م56 11-11 


111-11 1 


33 
ېه م ابر ۷۸ ح ال 7 )- ې1 ِ1' دلا .) - ۷٩‏ سح ې 
ږَ 3 
- ۷.۹ کح واا : -٩).3‏ - و۹اا ز رووا ۷ ح لح 0و وړ 
1 3 3 
343- ې1 : ن دد ۳٣9٢۷‏ حر () حس د -ے وړ 
2 03۹ 
"ډيې-- ږ/ 29 - - يوس 
3 
گهې2-ح یا ز: «ھ.)-ت- ول نز ود لل سون سا 
۷٩-۷۱1 976‏ 
3 
پګپولا ح وا٤‏ : د نوم وس ۸ ۳ 8 ح ولا ې 
؟2 - 28 بپرولاح یلا 2847 حر : ه٢ ٢٣‏ د ١‏ 


6-- شکل:دامتدادې قوو(|). عرضي قوو(۷)) اوکوږوالي مومنټونو(۷۱2٧)‏ 
دیاګرامونه ٍ 


دموادو مقاومت ٣۴٣‏ 


2 مثال: دمنحني ډوله ګاډر چې شعاع يې ٢‏ دی د ۸٩‏ . 7 او ۶ دیاګرامونه رسم 


کړي,60.6-شکل):121. 


6-شکل 


حل: له شکل لیدل کېږي چې درکړل شوي ګاډر د دایري څلورمه برخه ده او یوه سخته 
ثایته اتک لري او د ۳ قوې تراغېزې لالدې پروت دی. 

کولي شو چې محاسبه دګاډر له آزاد سر څخه شروع کړو . په دې خاطر دیوې کیفي 
زاویې په اندازه یو خط له مرکزڅخه دګاډر په محور باندې دغوڅې طريقې لپاره 
رسموواود قوه دغوڅې شوي نقطې ته ليږدوو او د /» په محورونو مطابق 
داصولو.د »« په محور مماس دمنحني ډوله ګاډر باندې او د ۷ په محور عمودچې د »» 
په محور عمودوي رسمووچې د ١‏ قوه مثبت او د « محور په لوري او عرضي قوه 0۷ 
هم مثبت د ۷ محور په لوري په پام کې 
نيسو: 


6 شکل 


دموادو مقاومت ورس 


1۹ )پا‎ ٧.156 
که 5م. 1 - 0 -م()‎ 


و دت ییو و واوو ٢‏ 

و ٢م‏ ٧د‏ یچو د ٧٧۹٢٢‏ س چو ٢‏ 

0 - ي1 : ص-- - )) : 0 - 1١‏ : 0 ےه 
2 2ل 2ل 

نا وون 7 اتان ړل 7 تر ون 7 45 ےه 

و یی ي۷ : 0 - ې ړ) : ٢--(‏ رز 0907 


7ر1 0 .1 


22 


6 7:پراډوله او آډوله مقطعو دګاډرونو کې مماسي تشنجات : 
په هغه صورت کې چې وارده قوې یوله عمده محورونو سره موازي وي په عرضي 
مقطع کې مماسي یا غوڅونکې تشنجات پيداً کېږي . دا مسله په آ ډوله ګاډرونو کې 
صدق کوي چې ډېره زیاته ګټه تري اخستل کېږي . دتشنجاتو وېش په مختلفو 
برخوددې ډول عناصرو کې په لائدې (63.6 -شکل )کې ښودل شويدې.21). 


دموادو مقاومت ۳٢۶‏ 


له پورته - 
١ ۱‏ (0) 
شکل : 
څخه لیدل 
کېږي چې 
دوېشلي بار څخه مماسي تشنجات را منځته کېږي چې مقدار دهغې کولي شو 
دمخکینيوفورمولونو په واسطه په لاس راوړو 


6.-شکل: په 1 ډوله مقطع دګاډر کې تشنجات. 


157 


کو ې یي 
ال لپا 
س اراس وت 

چا 

: 

له 


() ايس ې (ه) 
6-شکل:دستاتیکې مومنټ دپيداأً کولو لپاره دتشنجاتو دياګرام 
دستاتیکې مومنټ (ک اوانرشيا مومنټ(ل) دقيمتو دحاصلولو لپاره د(64.6 -شکل) 
د1 ډوله ګاډر د 6۴ خط پورتني برخه چې د ۷٧‏ په فاصله دصفري کرښې څخه پرته ده . 

ترڅیړنې لاقدې نيسو: 


دموادو مقاومت ٣۳٧۷‏ 


دا برخه دګاډر له دوو ټوټوڅخه جوړه شويده چې يوه ټوټه یې د(1302)ده چې مساحت 
يې د ښودل شويده اوبله برخه یې 6686د چې مساحت یې یادې. ‏ 
دمنحني ډوله کنجوڅخه صرف نظر کوواودا قبلووچې ټوله مقطع له مستطیلي 
شکلونو څخه جوړه شويده . 

ددې ټوټومساحتونه په ترتیب سره په لدې ډول پيدأً کوو. 


: با ۷ 
ورد فا : حوناي ‏ 
دجلا شوي برخې ستاتیکې مومنټ شمېرو: 
ها بظه ط 
دن ٩۸‏ لر جا) « ۸ -ک 
2 1 2 2 2 1 
که دستاتیکې مومنټ په افاده کې دمساحتونو قیمتونه وضع کړو » نوپيداً به کړو 


2 ېت 
۷1 1 8 1 8 
دانرشيا مومنټ دمقطعې مساوي دې په: 
! ِ. و 1 ن-ن تبان 
وغ وواه )روط مه ول 
مماسی تشن جات یې دلاندې فورمول په واسطه پيداً کوو: 


0 0 
((- ,وه - ٢)‏ د( به - کو د : - 


داعظمي تشنجاتو مقدار په دې حالت کی په صفري کرښه باندې یاپه هغه ځاي کې 
1 په د خا پا 7 
چې ۷-0 دې قرار لري. اواصغري تشنجات يې دش ,لا په نقطو کې پراته دې. 


0 - ېږ ( لالم بط 8177 پک ّ1, 


0 
1037 - 


"بط دور ۹ 8 - 0 


دموادو مقاومت ٨‏ 
دمتوسطو تشنجاتو مقدار دلاندې رابطې په واسطه پيدا کولي شو: 
: : ي 7 
8081 0 
دمماسي یا غوڅوونکې عرضي قوې مقدار: 
٩‏ 


(دنمېچآ س ې 21 ) سس 3 -)) 


3 مثال: يو1 ډوله ګاډر چې عرض یې 7 .ء ضخامت یې )و چا 
اوجګوالي یې 7 دې. دیوي عرضي یا غوڅونکې قوې 5/6 4سل) تر 
اغېزې لاثدې راغلي دی. داعظمي تشنجاتو مقدار . داصغري تشنجاتو مقدار . 
دمتوسطو تشنجاتو مقدار او همدارنګه عرضي مجازي قوه يې پيدأ کړئ 1۴ 


1111-17 ,. 20 


03-2120 


۵-70 دا 


1101111 .40 


موو 65 مها 


46-شکل: | ډوله ګاډراودیاګرام یې. 
حل: داډوله ګاډر اعظمي اواصغري تشنجات اوانرشباً مومنټ په لاتدې ډول محاسبه 
کېږي : 


1 
"حصهو10. 130,45 ح( ٢د‏ بط - 0 | 


23 ۶ (ُبطاا ٣‏ بط د پ ووي 


2 2 0 
44248( وا - ٠‏ 3ه وک 


دهرادومکارۍ 00 
متوسط تشنجات له لاندې رابطې څخه پيدأ کوو: 


45 
275 ے ٢‏ و 


90 بلاځڅ ۷ 


دمجازي عرضي قوې مقدار : 
بط 
۷ - (ونوچ 8 نه 27) و ول 
4 مثال: يو 1 ډوله ګاډر د 50111-() عرضي قوې تر اغېزې لندې راغلي با پررهت 
دې په هغه صورت کې چې 0-10677ء 11-14677 . 20677- 1 او 3677 حا وي .د-٢‏ 
م په غوڅه کې دتشنجاتو مقدار پيدً او اعظمي تشنجات یې وشمېري (66.6- 


شکل.21). 


5 


6.شکل: 1 ډوله ګاډراود یږ دياګرام. 
حل: په اول کې صفري کرښه «خنثی محور) پيدأً کوو :فرضووچې صفري کرښه دګاډر 
له پورتني برخې د اودلاندیني برخې څخه د په اندازه پراته ده . 
د-ده 
۷ 
ږ.؟ - د8-3 دمقطع ستاتیکې مومنټ دې چې په لاندې ډول ئې پيداً کوو: 


2 


دموادو مقاومت ۳ 


دوو 102 - با 4 (بطا - )هو - ي٨‏ د بپه4 - ٨۸‏ ۳ ۷ , څل - هډه وگ 
: بط لا طا 
640 294 ۳ 1020 سح (رطا)س هج ٧6-۷‏ َ ( 2 
1حیا-لحږ) م هم 1211 ها ٢‏ 
"وصھھھ100-ت-گ- س۷صسلدککگګثظک 5 ٩‏ 
اوس یې دانرشیاأ مومنټ پيدأ کوو:ددې لپاره دمحوراتو دموازي انتقال له طریقې ګټه 
اخلو : 
, دم ن-ن) 3ج 
79 رب ليشت نن حپیل نز اي٥‏ - ١‏ ,0-20 
5. 
د بي 13291.60 -ل رر هت 6973 رر 
23 ت 
وو .0 0: 
46 ګاډرونوپه کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکنه (دګاډر 
دارتجاعی کرښې معادله): 


دکړوپ شوو ګاډرونو په سنجولو کې یواځې دهغو تشنجاتو پیژ ندنه کافي نده . چې 
دګاډر په بيلابیلو عرضي مقطعو کې په پام کې نیول شوي بار څخه پیښيږي . سنجول 
شوي تشنجات په محکم والي کې دګاډر دازمایښت له پاره زمینه برابر وي . مګر 
ډېر محکم ګاډرونه کيداي شي چې دشخۍ دنیمګړتیا له کبله د ګټې اخيستنې وړ نه 
83- 

که چېرې یو ګاډر دبارولو نه وروسته ډېر کړوپ شي » نو له دغه رنګه عنصر دغوره 
ګڼټې اخيستنې امکان شته دګاډر دشخۍ دازمايښت لپاره باید دګاډر دکړوپ شوي 
معررلباسه ره بيالبلولفطلو ک دغای پد ازورنکواگل لن 


دموادو مقاومت ۴۱ 
پدې هکله یواځې هغه ګاډرونه څيړوچې دهغوي عرضي مقطعې متناظرمحور ولري 
اوټولي هغه قوې چې ګاډرو لپاسه آغېزه کوي باید په هغه سطحه کې واقع شي . چې 
له دې متناظر محور سره متناظره مستوي (سطحه)باندې منطبقه شي . 

په تېرو درسونو کې مو یواځې طرحه اومحاسبه دګاډرونو دمحکم والي له پلوه څيړله 
.خودلنه يوه بله خوا اولوري دطرحي اومحاسبې دګاډرو چې هغه دځاي بدلون یا 
کړوپ شوي برخې . اندازه کول دګاډر دوارده قوو له اغېزې دي مطالعه او څیړو . 


6 شکل: دکنسولی ګاډر دځاي بدلون او دګاډر هندسي شیما 


که چيري دګاډر مستقيم محور دعمودې قوو له اغېزې په منحني کرښې بدل شي 
دګاډر دارتجاعي کرښې معادله ورته وايي. دمثال په ډول یو کنسولي ګاډر ګورو 
(67.6-شکل) دعمودې قوې دعمل په نتیجه کې د ګاډر محور دمنحني کرښې په څير 
دشکل بدلون حاصلوي . 

که د 0۸ په فاصله د( ۸) یوه کیفی نقطه دګاډر لپاسه په نښه کړو.نو دغه نقطه '۵) 
نقطې ته دځاي بدلون کوي چې ددې نقطې دځاي بدلون د ۷ محورپه امتداد کې د ۷ 
اودافقي محورپه استقامت کې د0 له مخې په نښه کوو .که چېرې د(') په نقطه کې 
دکړوپ شوي محور لپاسه یوه مماسي کرښه وکاږو نو دغه کرښه دم زاویې په دوران 


دموادو مقاومت ٢‏ 


سره بیرته خپل پخوانې حالت ته ورګرځي .چې دګاډر دمقطعې دوران نسبت پخواني 
ځاي ته په نوم ددوران زاويي سره یا ديږي . 
دګاډر د کیفي مقطعې دځاي بدلون دري برخې دا 0۰ او ټ قیيمتونه دې 
دګاډرونو دشخۍ ازمایښت دغه غوښتنه پوره کوي کوم چې ډېره زیاته کړوپیدنه 
د ګاډر له ټاکلي وایې څخه تېري ونه کړي: - ک هم ز) 
ده عدد طرحه کول یوساختماني نورم دې لکه 1000 ک «٧‏ 300 .نو ځکه په 
کوږوالي کې کړوپیدنه دګاډر دوایې په پرتله لږه وي چې دغه دځینو اسانتياوو زمینه 
برابروي : 
لومړي داچې په ډېره کوچنۍ کړوپیدنه کې دګاډر د کړوپ شوي محور لپاسه دمماس 
او د ګاډر دمحور ترمنځ زاویه دلاندې افادې له مخې ټاکل کيداي شي : 

- 

په ( 130 ته 0 
دویم داچې له افقي ځای بدلون 0:1 څخه تېریدلاي شو . ځکه چې دځاي دعمودي 
بدلون 0۷ په پرتله د کوچینوالي دويم ترتیب قیمت دې : ((0 به 01). نوځکه :ک :0 
07 په (67.6 -شکل) کې دځاي دبدلون شرطي شېما ښودل شوي ده . یوداسې اټکل 
کېږي چې دګاډر هره نقطه یواځې عمودې بدلون حاصلوي . دګاډر دمحور دهرې 
نقطې دځاي بدلون دټاکلو لپاره باید د کړوپ شوي محور معادله په للس راوړو: ۷-۲00 


که چيري د ۵0 تابع معلومه وي . نو په یو شمېر نقطوکې دکړوپیدنې ټاکل او 
دکړوپیدنې دمنحنې کرښي کښل ممکن دې او همدارنګه ددوران زاویې پيدأ کول په 
ټولو پوښتنو کې غوښتل کېږي .دګاډر دکړوپ شوي محور ديفرینسیالی معادله 
داسي پيدأً کوو چې :دګاډر په کوږوالي کې دنارملي تشنجاتو )٥(‏ دفورمولونو په 


کارولوسره دکږیدنې شعاع م/1 ) او د کوږوالي مومنټ (ا٢)ترمنځً‏ رابطه په لاندې ډول 
٧٧‏ 1 


ترلللسه شوې ده : 7س 


دموادو مقاومت ۴۳ 


دغه فورمول ښيئ چې دکږیدنې شعاع دګاډرپه امتداد کې دهغه قانون له مخې بدلون 
سا : : 
مومې لکه چې سسچٍ په څیر په همدې ډول د ګاډر لپاره چې ثابته عرضي مقطع 
اصمھاعمم ‏ ل 8 لري. 
: ء ږ: 1 
د 67.6 -شکل )په پام کې نیولو سره کولي شو چې وليکو:ت ّّ 
7 


8.0 
دعالي ریاضياتو له مخې د کږیدنې شعاع له معلومې افادې څخه لیکو چې: 


72ې 
د 1 


هل 
٨ 0‏ 


اا و ! 6 
مخکې ثبوت شوي ده چي س د دوران زاویه ده او په عملي کارو کې ډېره کوچني ده 
چې تقريباً 0.001730 سره مساوي ده بنأً پر دې دپورتني کسر مخرج د 1.0001 په 
حدودو کې دې چې کولي شو هغه په (1) یوه سره قبول کړو: 

ېل ۱ 

٠ بت‎ 

ېرل .6 

دمثبت او منفي ()علامي په پورتنۍ فورمول کې دمحورونو لوري (جهتونه) نه 


دموادو مقاومت از فاق 


46 کله کړیدني دشکل بلالون دعلامو پيژند ل. 
ديادولوده چې دوضیعه کمياتو محورونه بابد دګاډر په کيڼه څوا کې انتڅاب شي 
ترڅو چې په محاسبه کې اسانې رامنځته شي .دمحور لوري پورته خواته (٣)مثبت‏ 
اوکښته خواته -)منفي ده . 

له پورته رابطلې کولې شو چې ولیکو : ال لو پل .کا 

که چېرې د » او 2 محورونو سره بدل شي نو: ون 11 د 

پورتنۍ معادله دګاډرونو په کوږوالي کې دځاي دبدلون ټاکلو « دګاډر دارتجاعی 
کرښې )معادلی په نوم یادېږي .چې اول ځل انتيګرال نیوونه یې ددوران زاویې معادله 


په للس راکوي: 
11 رن 1 ۰,1 1 1 
د دعاونور وون له ١.‏ | اس 7۷ 
دګاډر دارتجاعی کرښې معادلې دوهم ځل انتیګرال نیوونه دکړوپ والی معادله په 
1 
وا٢٢ ٢‏ اوي 


ي٢‎ ٢د‎ 


دموادو مقاومت ۳۴۵ 
ددواړو انتيګرالی معادلو دشمېرلو لپاره لومړي ثابت انتيګرالی قيمتونه ) او(آ 
دسرحدې شرایطو له مخې پيدأ کوو. چې دګاډرونو دنښتلو په ډول پوري اړه لري . 

که دګاډرونو یو طرف آزاد وی او بل سر یې په ثابته اتک نښتلي وي . نو په ثابته اتکأ 
د ګاډر کې ددوران زاویه 

رې ' لن او کړوپیدنه ؤ - ) له صفر سره مساوي دې . او که ګاډر یوه وایه ولري نو 
کړوپیدنه په اتکأ يې نقطو کې هر وخت صفر وي .61.121 1. 


0 حم 1 


! ١ه‏ 0 (م) 


په ۱-0 ( 


١‏ ررښ) 
0حم 1 


6-شکل:د ګاډر دکږیدنې اوکوږوالي مومنټ دعلامو ټاکل. 
25 متال: یو کنسولي ګاډ چې «منظم وبشلي بارلاندې پروت دې »د کيويوالې مقداږ 
اواعظمي ددوران زاویه یې پيدأ کړي,70.6-شکل) 1 


دموادو مقاومت ٢۶‏ 
حل:-دګاډر محاسبوي شېما رسموواومحاسبه یې سرته رسوو » لیدل کېږي چې ډېر 
زیات کړوپوالي په آزاد سر دګاډر کې دې او اعظمي دوراني زاویه هم . هغه عبارت له 
یوه مماسي کرښي څخه دې چې دګاډر دارتجاعي خط باندې مماس اوتر اصلي محور 


د ګاډر پوري پراته ده . 
ددې ډول مشکل دحل په خاطر اول باید د کوږوالی مومنټ پيدأ کړو اودهغې دیاګرام 
رلم کړو. 


پورتني ګاډر لروونکې دیوې برخې دې نو یوه غوڅه اجرا کوو:- ٤)‏ 


شو 
دګاډر دارتجاعي کرښې عمومي فورمول عبارت دې له : 
"د 49 ٢‏ 0 

8. 


: ال 
اول ځل انتيګرال نیول یې ددوران زاویه په لاس راکوي : 
3 
2٧4‏ 
د وا سه وا 


اودوهم وارانتيګرال نیونه یې د کړوپوالی مقدار معلوموي: 


دموادو مقاومت ٧‏ 
اچ کتتتکککککتكککظ ‏ ونا ٢‏ یي پت يی 
ثابت قیمتونه () او ( دمعادلوله سرحدې شرایطو په لاس راوړو :پوهیږوچې په ثابته 
اتک کې کړوپوالی اود دوران زاویه صفر ده ۷-0 . 0 ۷ پس که اح شي: 


کلپې 8 
محریو نل ول لک ووا وو را 


6 
. دک ووه ٍِ,' 0 - 0 0-8 ح-و-ع 
207750709790075 الال لون اا ادوا رق 
او 
. وې 
3 3 
٢‏ دو :هت 01 
کو سو ۷ پیل.۹ا 
4 3 4 
٢‏ نل تل 
سل ود ېن2در -س- 8.09 
8 7 7 د 
که چېرې 0- 
تل ظ 0 
3 مو سودل بر سور دس رن 
ځل شل مه ٠ل‏ تا ۸0د 
یسايس -- سا || جابااررر-اتار() بحپېي يني سساس ت- . . 
0 کلدکگګآ انګ ادو 


له منفي علامې څخه معلومېږي چې کړوپوالي د ګاډر په لاتديني برخه 
کې دې.اوکه .۷-0 سن ,- 
6 مثال: یو ګاډ : چې په دوو اتکأوو متکې دې دیوې متمرکزه قوې په واسطه 


دموادو مقاومت ٣۸‏ 


کل یا ګاډر اودهغې دداخلي مومنټ دیاګرام. 
حل: عکس العملونه یې پيدأ کوو اود کوږوالی داخلي مومنټ دياګرام یې رسموو: 


1 1 
تو دو دا زو وليو 11 
1 1 
تو ارو دو 7 زو وي 11 
7 ۲ 
رلاحح ږا نز ١حپاح-‏ 0 جح ز کې وا ح پرال1 
اب ٣‏ 
4ک 


0 - ېا حر ,( س پو 
د ګاډر دارتجاعي کرښې فورمول عبارت دی له : 
پ ٨‏ 


د 


کر 


ټو ند 


ح لا - .8 د 
اول ځل انتيګرال یې د دوران زاويه : 


2 


ده 


اودوهم ځل انتيګرال یې کړوپوالي په لاس راکوي : 


د ٢‏ ٢د‏ سي سا 


دموادو مقاومت وا 
3 


۸.7 


لیدل کېږي چې په اتکأوو کې کړوپوالي له صفر سره مساوي دی اویا 0اسلا شي.۷-0 
کېږي: 


0ه ٢‏ د 
سن غین ( ٢٢)‏ ي ) رچ » ل۷ 


د دوران زاویه ږ/أ « په نقطه کې صفر دې . ځکه چې مماس په افقي شکل دی او 
کومه زاويه د ګاډر له محور سره نه جوړوي: 


کم ھم 1 اا 
75755471754907575 ون 
7 تم 1 
نو نو د 
په هغه صورت کې چې 0-»» وي: 
17م 2 (٢٥.١60‏ 1 : 
مووا وب ای و قو 


پورتنی منفی علامه په دې مانا ده چې دوران دساعت دستنی له لوری سره مطابق دې 


د 3 په نقطه کې ددوران زاویه د ۸ دنقطی په شان . خوخلاف دعلامې دې: 


د 1 
ح يچ ۷ دل وؤ 717 په 8 
مهم ال 28م لا 0 
٩ 007‏ 7-7 ۹0رت د ٧٣7‏ 


دموادو مقاومت 8 


- . 1-5٥" - 


2 8 

٧ه ٢-۹‏ 0 
كاردې . كه چبېریي تسا ,مقطع - مستطیلی 2276۳۴»( 15)- ۱ »( ) . مودل 
دارتجاعیت بی/ 8" 0,1.106 - 8 او م/8 ۹۷-400 سره وي.,72.6 - 


شکل.21). 


18 


1(.1 


1728 1,96 174479" 


56-شکلانحنأً یې مومنټ او کړوپوالی دياګرام. 


دموادو مقاومت ۳۵۱ 
حل: دوضيعه کمیاتو مرکز د ۸ نقطه انتخابوو : عکسضش العملونه اوداخلی مومنټ 
: 
مو ولاو 1 د اسو لي لا 


اً 
سي ولو او و و وي 1/1 
2 


: و 2 

سپ سا کت جح ږ/ کې -- .۷۸ ح 11 
رې له 1 چیا . 
لاو و 

تدم لهو 1 
0 هم -! 
و1 ك-5 دوه 

"دې اې 1 
ېبن وو 


4 8۴712 
څرنګه چې د ګاډر په اتک ووکې کړوپوالي صفر دې . نوکولي شو چې ولیکو:که 0-: 
نو 0-(ا دې اوکه اح( شي نو 0-(ا صفر کېږي . دا قیمتونه د ۷ په معادله کې وضع 

کوو او د ا- په صورت کې پيداأ کولي شوچې: 


شلم "ام شلا/ 1 
سم لس یور نه چو 1 1-٤)‏ 
کلپلې 
ختدوي 
پورتني د قیمت د(/) په معادله کې وضع کوو پيدا به کړو چې : 
ځللهې هې تلو 1 
3727 -----دطا-ت-تث-- وي 


پوهیږو چې د(/) قیمت په اتکأووکې صفر دې نو دږ/ن ‏ »و قیمت په معادله کې 


وضع کوواو ٠»‏ پيداً کوو : 
۴۱٣ 5 ۳7‏ له کل ش6.ا)/ 1 2 
رز کا 21 21 16 21 6 د1 2 


و يب : ٩‏ سن , 
دانرشيا مومنټ دمستطيلي مقطعې یل دې نو لرو چې: 


دموادو مقاومت ۳۳ 


: 152 آبان 
133104 ے حسئس عس يل 
4.04 5 
89 )وړ سی 
تا 8ه كلم تاله 1 :/ 
هپرو مزر دو هی ربا وچ لا وم 
ځل وږھ 
حح لتو لسا 
8.0 2048 
44 و19 
۱10 ردد د کس بد کو اه لا 
5.404 شنھه ډ5 1 
0- 01106 اك تر و د قو 
70 1 - 
3 
0 - چ؟ : رس غر : سب ويوا : مان خپ 
دپورته پيدا شوو قیمتو له مخې یې دکوږوالی مومنټ دیاګرام اود کړوپوالی دیاګرام 


رسموو (72.6)شکل. 

دیاده ولو وړ ده چې دیاګرامونه هغه وخت په اساني سره رسميږري . چې د کوږوالی 
مومنټ . دعرضي قوو . کړوپوالی اوددوران زاویه دیاګرامونه په یوه وخت کې رسم 
شي اوهغه تفاضلي رابطې چې ددوي په منځ کې شته په پام کې ونیول شي . ددې 
پارامترو په منځً کې لاتدې تفاضلي رابطې موجودې دې : 


07 ۱! : تن‎ : 0 
يه‎ ٠" ً 07-- ٠.١ ۱ ذبرل‎ 
- ٢ ۱ 07 07 
٨.1 : 023 ٢.٠ 


دموادو مقاومت ۳ 
1 که دګاډر په کومه برخه کې دکوږوالي مومنټ صفرشي. په دې صورت کې ددورآن 
زاویې دیاګرام دهغې برخې په امتداد مستطيلي شکل لري اود کړوپوالي اپيور یې 
خطې بڼه لري . 

2 که دکوږوالی مومنټ دګاډر په امتداد په کومه برخه کې ثابت وي . پدې صورت کې 
ددوران زاویې دیاګرام په همغه برخه کې خطلې تابع . اودکړوپوالی دیاګرام یې 
دپارابول دقانون سره برابر بدلون مومي. 

3 که دګاډر په کومه کې دکوږوالی مومنټ خطي شکل ولري . پدې صورت کې 
ددوران زاویې دیاګرام په هغه برخه کې پارابولي تابع ده اودکړوپوالي دیاګرام دهغې 
برخې ددریم ترتيب پارابول تابع سره بدلون مومي. 

4 که دکوږوالی مومنټ دګاډر په کومه برخه کې دپارابول دقانون سره سم بدلون کوي 
. پدې وخت کې د دوران زاویې دیاګرام په هغه برخه کې ددریم ترتیب پارابولي تابع 
سره بدلون مومي » خو دکړوپوالی دیاګرام دهغې برخې دڅلورم ترتیب پارابولي تابع په 
بناأ بدلون مومي. 

5 که دګاډر په کومه برخه کې دکوږوالي مومنټ لوي له صفر څخه وء. پدې صورت 
کې د دوران زاویې دیاګرام دمحور په مثبت لوري مخ په زیاتيدو وی اوبې له هغې مخ 
په کميدو وي. 

6. په هغه مقاطعو کې چې دکوږوالي مومنټ اشاره بدلون مومي په هغه مقطعو کې 
ددوران زاویې دیاګرام اکستريموم وي. 

7. که دکوږوالی مومنټ دګاډر په کومه برخه کې ټوپ (جهش)ووهي.ددوران زاویې 
دیاګرام دماتوالې سره مل دې. : : : 
8ه دګاډر په کومه برخه کې دعرضي قوې دیاګرام لوي له صفر څخه وي د دوران 
زاویې دیاګرام یې مقعر (ننوتي) ژوره بڼه لري اوبې له هغې محدب شکل لري . 

9 که په کومه برخه دګاډر کې ددوران زاویه لویه له صفر څخه وي . دکړوپوالي 
دیاګرام یې مځ په کميدو وي . 


دموادو مقاومت ۳۴ 
45د21- د-0 
دیاګرام یې په هغه نقطه کې اکستريموم اعظمي او اصغري)شکل اختيار 
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6 ګر دارتجاعي کرښې عمومي دیفرینسیالي معادله 
دابتدأیې پارامترونو طریقه ) 

په تېرو بحثونو کې څرګنده شوه . چې په کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکل دارتجاعي 
کرښې ددیفرینسیالي معادلې دانتیګرال نیوني دطریقې په مرسته یواځې دهغو 
ګاډرونو لپاره وړ ده . چې ګاډر یوه برخه ولري اوپه هغې کې دکوږوالی مومنټ 

۱-8 وي مګر دهغو ګاډرونو لپاره چې ډیرې ډېرې برخې ولري دغه طريقه نه 
کارول کېږي» دا ځکه چې دهغې ګاډرو دهرې برخې لپاره د یفرینسیالي معادله دوه : 
دوه انتيګرالي ثابت قیمتونه لري. : : 
که چېرې ګاډر ٨‏ برخې ولري » نوباید دهغې لپاره هغه معادلې چې 20 ثابت 
قیمتونه لري ترتیب کړي شي . اودهغې ګاډر لپاره چې ثابته شخۍ ولري . دغه 
ستونزه يواځې دعمومي ديفرينسيالي معادلې په کارولو سره حل کيداي 
شي.دعمومي دیفرینسیالي معادلې نتیجې دابتدأ یې . پارامتري طریقې پر بنسټ 
ولاړي دې . چې له پراخه اندازي سره په ساختماني تحليل کې کارول کېږي. 
ددې طریقې له مخې د ګاډر په هره عرضي مقطع کې کړوپيدنه اوددوران زاویه د شکل 
دبدلون او دهغو عواملوله مخې چې دګاډر دکوردیناتو په مبداً کې دمقطعې په ښي 
ځواکې دخارجې قوو له واقع کیدو څخه ټاکل کېږي له عمومي دیفرینسیالي معادلې 
څخه دنتیجې اخيستني لپاره هغه ګاډر چې په ساختماني چارو کې کارول کېږي څيړو 


په هغه صورت کې چې باري برخې دګاډر زیاتیږي دانتيګرال نیوونې دثابتو قیمتونو 
پيدأ کول مشکل کېږي چې ددې ثابتو قیمتو په واسطه کړوپوالي اود دوران زاویه موږ 
په للس راوړولي شو.دانتيګرال نیووني ثابت قیمتونه دلاندې ټکوپه پام کې نیولو سره 
کولي شو چې ددوو ثابتو قیمتو ته یې راکم کړو (په 73.6) شکل کې یې ګورو: 


دموادو مقاومت ۳۵۵ 


1.دوضیعه کمياتو مبداً دکاډر په کیڼه خوا کې انتخابوو اودټولو برخو دګاډر لپاره 
ابټه پاتي کېړي ثږ 

2 دهغو قوومومنټونه په پام کې نیوول کېږي چې دعرضي مقطعې نه په کيڼه وا کې 
عمل کوي . 

3ه وېشلي بار دګاډر په کومه برخه کې عمل کړي وي نو دهغې وېشلي بار دشدت 
په اندازه د ګاډر تر ښيي اخيري سر پورې دوام ورکوواو د دې لپاره چې دګاډرپه تعادل 
کې کوم غیرې تعادلي حالت راشي نو دوامي وېشلي بار انډول (معادل )بار په 
مخالف لوري سره ږدو. 

4 دمرکزي مومنټ ۷ دعمل په موجودیت کې . نوموړي مومنټ دګاډر دکوږوالي 
مومنټ په معادله کی ١2-37"‏ په شکل لیکو . 

8-دوضیعه کمیاتو له مرکز څخه دمومنټ تر دعمل نقطې پورې فاصله ده . 
5.دتفاضلي معادلې انتيګرال نيوونه دټولو برخو دګاډر بې له خلاصوولو د قوسونو 


سرته رسوو. 


یل 


په 73.6- شکل:ګاډراودهغې د|٧)‏ .(۹)اور ۳)بارونه 


دموادو مقاومت ۳۵۶ 


اول دګاډر هرې برخې ته نوم معلوموو.بيایې په خيالي ډول غوڅوو چې دهرې برخې 


لپاره د کړوپوالي معادلې ترتیب کړو : 
د-0 : 1 سا 
دے-»»حه : "لهو -ن) ٧‏ لي 1 --11 
و سرک || : ((- )۳ "ره - د)٧‏ حا 1 -11 
2 
۰-- 
وکوت ۸ نګ وم ٥ه‏ -) ٣‏ - ح ٤)‏ -۷) 
لم 2 ع 
74477 ود 1« ",۰ ئېئ0501نت5ت7 7 ٩71774‏ 


له پورته معادلو څخه په ښکاره ډول لیدل کېږي چې دګاډر دکیڼې اولې برخې افاده 
د ګاډر ددوهمي برخې په افاده کې شامله ده . اوپه ترتیب سره نوري برخې » ترڅو چې 
دآخيري برخې معادله یې ولیکل شي . اوس دکوږوالي مومنټ معادلې دګاډر 
دارتجاعي کرښې په معادله کې دهرې برخې لپاره وضع کوو اوبيایې اول ځل انتيګرال 


نیسو چې ددوران زاویه بۍ بيدا کړو: الا "یل عا 
- ه3 » ۴.0 8 
"له - ٧۹)‏ ېئ ېیل. -11 
۶ 
ححسروو و ردو رن -111 
و ۰ چو 
2 1 : رز مې آز(و )م1 ېړن لک لا - 17 


سا »دسا ش "روا يی 
٩-٧٣17-1717-7‏ 
دګاډر دګډو غوڅوپه سرحدونو او نقطو کې ددوران زاویې دهرې برخې لپاره سره 
مساوي دی 
٨‏ لاحر لوحح نس پر : و ٢‏ ون سوا 
0 پا سختوالي دګاډر ثابت دې 005305 ږل.8): 


تم له -ع) ٧)‏ تجح 8.0 -۷۷ 


مل حو)احړا) حون ح يح 
دمیل زاويه دګاډر د سواون رت نای دا کرو 
- وه ,0 یلا - 'ل ٤ل‏ .۳ 


دموادو مقاومت ۵۷ 
دلته ,0 -پدې مانا چې میل دوضعيه کمياتو دمبدا په ټکې کې دې . 
د ګاډر دارتجاعې کرښې معادلې دوهم ځل انتیګرال نیول کړوپوالي «خميده ګي)دګاډر 


معلوموي : 
بفاتل کو حاست د (ا ال دام( په دږ سنا 
"و يع 
٨.3 0,۳٩ ٠‏ 80-9۳ -)) 
"روي 
ير( ۲ ٧ 2 ٣).‏ - 


"روي ٢‏ تروع ) 


11-٢ 8.0 څپ‎ 8.006۳ ٠٤ 


6 
د و و وې ۳چ ,8.00 ,80-0 1۷7-٢‏ 
دي و داو و د ,8.00 0 8.0 -۷ 
څل یي 
پو - 
دا( دپيداً کولو لپاره دګاډر دناغوڅ شوو برخو . ګډوسرحدې شرایطواو ۷ 
له تابعم څخه ګټه پورته کوو : 


دلته (ږ(ل -دګاډر د يڼ سر کړوپوالي (خميده ګي )څرګنده وي . دګاډر 
د کوږوالي مومنټ داولې برخې په افاده کې 0-) قیمت ږدو. نو کړوپوالي به 
یې مساوي وي په : 
لایل شا ح ایل نا ح پ(ا 
دلته ل0- چې دل متغيره اوبدلیدونکی فاصله ده دوضعيه کمياتو د( په نقطه کې 
دګډو سرحدې شرایطو دګاډر څخه ګټه اخلو او وبه لرو چې : 
ولاح(زدحطافه ج پر 
هللا و(ا حږ(ا ح لاح رلاح بلاز د.. ولزح رولح سح( - پر 


دن او () قیمتونه دګاډر دارتجاعي کرښې په معادله ځاي پرځاي کوو او افاده یې 
دهرې برخې دګاډر لپاره ترتیب او لیکو : 


دموادو مقاومت ۵۸ 
سم د ٠‏ صه کح بخ ره صبت د ټتکتحححيکحکککح کح ګت دش دځ 
دا د غو 


٢ ۷۷ : 0‏ زرو ورل 


١‏ 0 || څل يی 
24-٢ 24 ۷‏ 
په پورتني معادله کې د ( )٠۰‏ او نن دګاډر دکيڼ سر د دوران زاویه او کړوپوالي دی 
چې ابتدایې پارامترونه ورته وایې اوکه چېرې دوضیعه کمياتو په مبداً یا پیل دکیڼې 
خوا دګاډر کې متمرکزه تل اویا متمرکزه مومنټ د موجود وي هغه هم دابتداً 
یې پارامترو په نوم یادېږي. 
موږ کولي شو چې هر وخت د دوران زاویې معادله د کړوپوالي معادلې له مشتق 
نیوولو پيداأ کړو. 
دابتدأیې پارامترو میتود په مرسته دکړوپوالي او دوران زاویې د ټاکلو لپاره باید 
لومړني پارامترون( ,0 ح ۰ ۰, ٠۰٠۷1‏ او ,۳) ټاکل اومعلومول ضروري او لاژمي دې 
لادک اموا فد تد فر دی ار ققال 


اوله برخه اویا دګاډر دعمومي معادلې هغه برخه چې دعمودې و په کيڼه 


٩۹ 


برخه کې پرته ده . ګټه پورته کوو . دانتقال د 0004 دعمومي 
معادلې له دوهمې برخې څخه . خو داولې برخې په ګډون ګټه پورته کوو .اود پاتې 
نورو برځوله پاره په ترتیب سره عمل کوو. 

دګاډر دارتجاعي کرښې دمعادلې ښه والي په دې کې دی چې دثوابنو شمېر په 
انتيګرال نیوونه کې . بې لدې چې محاسبه دبرخو په پام کې ونيسي تر دوو ثابتو 
پورې کمیږي. 

لاندې رسم شویو اتکأوو ته ځيرتیأ په کار ده چې دګاډر دکړوپوالي اودوران زاویې په 
موندلو کې ګټه وري تمامیږي(74.6- شکل). 


دموادو مقاومت ۳۵۹ 


مبعٍ 


0ج 0 0اغ 10 0 کا 11 
٢ 0‏ (خ اا 0-0عا )-٤‏ 


6-شکل: دګاډر په مختلفواتکأو و کی د(12) او(())قیمتونه 
که چېرې دګاډر په ډېرو اویا څو برخو کې » په یو وخت کې متمرکزې قوې . 
متمرکزمومنټونه او وېشلي بارونه عمل وکړي . پدې صورت کې دګاډر دارتجاعي 
کرښې معادله لالدې شکل ځانته اختياروي : 


2 3 


٧ ٧4 
د پو نا‎ ٧ ورل ال 1 ده‎ ٨٢ ې‎ ٢ 


لن ېې وی 0 ون د درو ج) 
75707072 5 - 5د 
راوړو.51,.)21). 
8 مثال: د ۸8 ګاډر د۸ او 3 په نقطوکې د دوران زاویې او کړوېوالي پيداأ کړي:75.6 


۳٢٢ -شکل)‎ 


اس د- 
4 2 
( 8 ۸1 
رس ٍ1 
هت 
5 لے 23 سه 3 م٣‏ 


6شکل:کنسولي ګاډر او(قز) او(م) ترسیم. 


دموادو مقاومت ٢۶‏ 
حل: کنسولي ګاډر په يوه ثابته اتکا کې په محکم ډول بند شوي دی . اول یې عکس 
العملونه پيداأ کوو : 

۷ 8 : ۸-٧ 
داتکأ په نقطه کې چې دوضیعه کمياتو مبداً هم دې عکس العملي قوه موجوده نده بنأً‎ 
: پر دې کولي شو چې هغه دابتدایې پارامترو په حيث قبول کړو‎ 


دچ 
د/ -س د٤‏ 1۷1 : 3 ۷۸ ۳ 
دګاډر دښیي برخې دارتجاعی کرښې معادله په لالدې ډول ده: 
"وډ ن) څړړ َ و 
٩ 020 -۹۹٩4۰۹‏ ځا ګګ 0 ٢‏ کې لا ه0 


ابتداً یې پارامترونه ( 0 )په ثابته اتک کې مساوي له صفر سره دی او 
دهغې دقیمتونو دوضع کولو څخه وروسته . دګاډ ر دارتجاعي کرښي معادله لاتدې 


بڼه ځانته اختیاروی:- 
4 4 3 7 تت 
(2-٣ت)‏ 0 0 ٢‏ سنا 

سلتا نم امما نت اه ٢‏ 
وروسته له مشتق نیوونې څخه دپورتنې معادلې ددوران زاويه ۰ )ټ) راپيدا 
کېږي: 

و6 ٨‏ تپ شپړ : , ٌ 

ړس اي .0.3 1 حس ږیل 

لازمه ده چې د 8 په نقطه کی د دوران زاویه او کړوپوالی پيدا کړو. نو د 8٥‏ قیيمت 
وضع کوو: 

ې7 1 کې 0 ٩‏ 

710000702708002 0807087 : 24 


که چېرې ثابته اتک د ګاډر په ښيې خوا کې وي دمسلي دحل په خاطر ښه داده تر څو 
ګاډر ته دوران ورکړو اودشکل په مطابق يې برابر کړو. 

9 مثال: دلقدې رسم شوي ګاډر(76.6 -شکل )» لپاره د۸۷). ٨‏ . ښب - 0 او ۷ 
دیاګرامونه رسم .اود او 2 په نقطو کې کړوپوالي او ددوران زاویې پيدأً کړي.21). 


دموادو مقاومت ۳۶۱ 


٧-٠ 


114 12 0۱۳ سم 


6-شکل 


حل: دکار ډول ته ګاډر ترتیب وو او محاسبه یې سرته رسوور77.6-شکل). 


اه 14 ایوا 1/2 ما 12 می 


6٨کل‏ 
دپورته رسم شوي ګاډر لپاره دارتجاعي کرښې معادله په لاتدې ډول ده : 
آ رن تپ 
9 چو وت . 
په ۹ 1ه ۹ 
دسرحدې شرايطو په پام کې نیولو سره ابتدایې پارامترونه یې ټاکو : 
3. که 0 خل وي . نو 0" د2۸ 9٥6‏ دې. 


2. که -» وي .پو یس د س )ي۱ دې. 


دموادو مقاومت ۶٢‏ 


چې:- 


8 
کنورا دو د ول وسلا 


7 
با سي .ېلا 
پورتني پيداً شوي قیمت دګاډر دارتجاعي کرښې عمومي معادله کې وضع کوو پيداً 
به کړو چې : 
4 


1 
"ريز ( د 3( -يز) تر 7 
سست بک سد لس لي ې /1 1 دي بل چ/۳ سم وې ح ايل 8 


د 810 برخې د دوران زاویې معادله دمشتق نیوونې له طریقې دکړوپوالي دمعادلې د 
0 برخې څخه پيدأً کوو:که 5/41 حا شي نو: 


شل ٌ کل 

يه مو م : : 7 وق ها 
د په نقطه کې د دوران زاویه له کړوپوالي دپيدأ کولو لپاره دګاډر له هغې برخې ګټه 
پورته کوو چې هلته د ) نقطه پرته ده : 


شر شله 57 تر 7 
سا لړ لد سه 8.00 1.0۷ سس لل ی/" - پد ان سس و 8.0 
١ ۳٣‏ ګګ د ٢٢5‏ موه او یدو ٢‏ 


په هغه صورت کې 2 /احلاشی : 
تام ثَاوې 15 ٠م‏ 4۸7 
١-‏ وون کس دنت تا ې ت8 
0-20007077 7 -ظ ‏ 7س 5 ٣‏ 8-06 768 


دشمېرنې څخه په لاسته راغلو قیمتو نو په بنأً یې دیاګرامونه رسموو(78.6- شکل): 


٧۷ 


دموادو مقاومت ۶۳ 


6شکل:,0)». (ا٨)‏ 0(۰) او همدارنګه د (۷) دیاګرامونه 


مسحتیطوم دنو ېږ ونار کار دا نه 
پام کې تیولوسره ار هدن نګه دمحکم والي «مظبوطوالي ارامکراری باښت 

دزیاتوالي په خاطر ځينې اضافي تدابیر ورته په نظر کې نيسي.مثلا سیستم ته اتک 

ووي ور زیاتووي چې ددې اتکأوو زیاتوالي سیستم په نامعلوم ستاتیکي کې سیستم 


دموادو مقاومت ۶۴ 


باندې بد لوي .دنمونې په ډول: که یو ګاډر چې په دوو اتکأوو متکې وي دهغې 
داوږدوالي د کموالي لپاره دریمه اتکاً په منځنې برخه د ګاډر کې ورزیاتوي اویا د یوه 


و00 0 آزاد 777 د5757 
ساختمانونو (79.6- شکل) کې ښودل شويدې: 


٨ ٧ 1‏ 1 
٤: ۸ ٤‏ 4 
اې وشو دز مدل1 قټپضهوژ 
څ ۷ ٨)‏ 


٧٧1 1 1 1٧٨ ,ھ‎ 12 
۷ 


4 


۷٨ 
56-شکل :ټاکلي اوناټاکلي ګاډرونه‎ 
په نامعلومو ستاتیکې ګاډرو کې شمېره داتکأ یزو عکس العملو ډیر نسبت ستاتیکې‎ 
تعادلي معادلوته وی .دناټاکلتوب درجه یې دعکس العملو د شمېرې څخه چې شمېره‎ 
دستاتیکې معادلو کمه شي . نو درجه یې معلومېږي دمثال په ډول که داتکأیزو‎ 
عکس العملو شمېر څلور اودستاتیکې معادلو شمېر دري وي » نو ویلي شو چې‎ 
سيستم یوځلې نامعلوم ستاتیکې دې . ددې نامعلوموالي دمعلومولو لپاره دګاډر‎ 
دارتجاعي کرښي معادله (تفاضلي معادله ) او دهغې انتيګرال نیوونه کاروو.‎ 
که چېرې یو ټاکلي ستاتیکې ګاډر ولرو اوپه هغې باندې یوه اتکأ ور زیاته کړو . نو‎ 
ګاډر په ناټاکلي ستاتیکې ګاډر باندې بدلیږي . چې پدې وخت کې یو نوي شرط چې‎ 
هغه کړوپوالي په اتکأ کې له صفر سره مساوي دې . رامنځته کېږي اویا بيدا کو‎ 
ین پردې دوه ځلې انتيګرال نيوونه دګاډر دارتجاعي کرښې معادلې . شمېره‎ 
دمجهولاتو او مجموعه دمعادلو برابروي .داطريقه داول ځل لپاره په 1862 میلادې‎ 
.)21.191. کال کې ناویبې پیشنهاد کړی وه‎ 


دموادو مقاومت ۳۶۵ 
30.مئال: لاقدې رسم شوي ګاډرچې دوېشلي منظم دبارتراغېزې لاندې پروت دی.اتکا 
0.7۴ 


٧ 


1۸ 


6 کل:نامعلوم ستاتیکې ګاډر 
1 .. با : لآ لل 


2... 0 ح لل - ۷٧ ٢۱٢‏ ز لآ ار 
1 
له پورته معادلوڅخه لیدل کېږي چې څلور ناڅرګندې قوې موجودې دې. پداسي حال 
کې چې دستاتيك دري معادلې لرو . نو ویلي شو چې سیستم یوځلې ناټاکلي 
ستاتیکې دې دګاډر دغوڅې طريقې په مرسته ښي خوا غوڅوو او دمومنټ معادله 
ورته ترتیب اوليکو : 
2 
د ګاډر دارتجاعي خط معادله یې په دې ډول ده : 
بٍ ۲ ٍ 
5 موه ۹٩-٩‏ - لولح یل 8 


د 5 معادلې دوه ځلې انتيګرال نيسو: 


دموادو مقاومت آآ ‏ 


3ر 0 
#ر 3 


کله چې ثابت عناصر دمعادلو دانتيګرال نیولوسره زیاتيږي خو نظر سرحدې شرایطو 
1. په هغه صورت کې چې (احلاوي . نو ۷-0 کېږي یا کړوپوالي په اتکأ کې صفر دې 


داول شرط تطبيق په )٣(‏ معادله کې به 0-0 شي . او له دوهم شرط څخه په ګټې 
اخيستنې په پورته معادلو کې به پيدً کړو چې : 


که اطراف د(9 معادلې په ا باندې ووېشو او له 8 معادلې يې تفریق کړو . پيداً به 


کړوچې: 

3 : / : 1 
نله ترجه 0( تښ هو با ولس )ته شک لا 
8هد 2-ح-7د7175 د دوو 


ځله 5 
دت اد دن : ۹ ې ۷٨‏ 
اوس یې عرضي قوې اود کوږوالي مومنټونه شمېرو اودیاګرامونه یې رسموو. 
2 
٢ 2۰٢ ۹-٨‏ : لول سو 
ځل 
0سپ 7 ٢٧پ‏ س ٢‏ س ٢‏ حخحت ()- پر 
: 9 5 
تالا  - 0 َ 1 ٣‏ ) وه وف 


دموادو مقاومت ۶۷ 
3 
۸ ي٢‏ : س0 حخح | رس پر 


دشمېرل شویو و قیمتو له مخې یې دیاګرامونه رسموو: 


اوس د ۷ پيداأ شوي قیمت په 8 معادله کې ږدو پيداً به کړو چې: 
کل لا لاه 
ټی" عم ا'رږ لل مې 
د لاو ۷ قیمتونه په (6) او (/)معادلو کې ږدو . ترلاسه به کړو چې: 


۷٧ 
۹ 
2 
 0 
ځا بِ‎ ٤ 1 2 لي‎ 
5 .و‎ 
تې 2 ے 1 حا‎ 
چۍ‎ ۰ 
1 ,نو‎ - 
ځړې‎ 
۸ 
سه ې‎ ۰ - 
46-شکل: د( ))او («) دیاګرامونه‎ 
ور د بدا‎ د٢‎ 


تل څړر نو 3 

10 نن دل 
که چېرې د( )بدلیدونکې فاصلې ته مختلف قیمتونه ورکړل شي د ( ۷) دیاګرام 
82.6 -شکل مطابق پيدً کېږي. 


دموادو مقاومت ۶۸ 


اوس پورتني (30) مثال په بله طريقه حلوو: 

1.مثال: درکړل شوی ګاډر دیوې ثابتې اتک درلودونکې دې(383.6 -شکل .دګاډر 
دشخي تامين په خاطر او دزیات کړوپوالي دمخنيوي له پاره یوه مفصلي اتکأً په ګاډر 
باندې ورزیاتوو «083.6- شکل) چې کړوېوالي په هغه نقطه کې مساوي له صفر سره 
دې. 

دستاتیکې تعادل معادلې یې ليکو: 


حا : و اا 


0-سله-و ۷۳۱ نز و ١‏ 


2 
حابېتغهودوا نز ٥٧ح۹م ٤۱‏ 


)٥ 


اس یا 


م٧‎ ٧ - 


٤ )۵( 


دموادو مقاومت ۶۹ 


لل 
. ( . 
(ه) - 1 
۷۵ 
لل 
-ء-۹۹ 
٩ : ٢‏ 
۷٧۷‏ 
() 


م. 3 -شکل:د 31 مثال اړوند 
له پورته معادلو ښکاري چې سيستم یوځلې نا ټاکلي ستاتیکې دې.دعکس 
العملودپيداً کولو له پاره کړوپوالي د 8 په نقطه کې پيداً کوو.پدې ډول یې تصور کوو 
چې یو ځلې ګاډر دوېشلي بار (۹) له اغېزې د # په نقطه کې د /)په اندازه او دوهم وار 
یې د (ه٧)‏ له اغېزې پورته ځواته د ٥‏ په اندازه کړوپوالي پيداأ کوي نو دوېشلي بارله 
اغېزې کښته خواته د کړوپوالي اندازه جمع یې د(٧‏ له اغېزې پورته خواته دکړوپوالي 
اندازه مساوي دې په : 


8 ې 2 9 
اوس د کړوپوالي مقدار دوېشلي بار له اغېزې او عکس العملي قوه په جداً ډول پيداً 
٣‏ 
0 س با 
3 : ځي- ږ, 
۹- کح ایل.8 : خحعدودا نن ید 


دموادو مقاومت ٧٠۰‏ 


په هغه صورت کې چې را-)ل شي » نو په دې حالت کې )٧'-0(‏ کېږي.نو لیکلاي 


قلې قلې 
7 6 


دوېشلي بار له اغېزې د کړوپوالي معادله ليکو: 
4 
کر 
707270000 - ے کاپ لا 
په هغه صورت کې رال شي نو کړوپوالي یې په دې حالت کې (0-/)صفر دې او 
د (0-(ا)ثابت هم له صفر سره مساوي کېږي. نوکه د ())قیمت په پورته معادله کې 


کیږدو پيدأ به کړو چې: 
ځلو ځنه ۸ اا 
واوو د 1517 اق 
کب 

دعکس العملي قوې له اغېزې: 


۷.۸٨‏ ےا 
ځِ خؤ 
لا وکو مث سن : دوو و لکل .ان وا الا 
دسرحدې شرایطو په پام کې نیولو سره دانتيګرال ثابتو قیمتو دوضع 
کولو څخه وروسته به لالدې معادلي پيدأً کړو: 


: "هوت 1 سه ّ ه- ۳ ٧٣‏ ۷- 
۹و - اا 38:3 5 ,81.0 سر ٣‏ سه ١‏ 


دپورته قیمت کیښودل په ستاتیکې معادلو کې به لاندې قوې پيدأً کړو: 


و ١٧‏ سنا 


دلاسته راغلو قیمتو اود (ا) شکل په پام کې نیولو سره عرضي قوه او دکوږوالي 
مومنټ یې مساوي دې په : 


دموادو مقاومت ۷۱ 


1 ور 0 ل2 ې : یسات )- اي و يی ٩‏ 
4 2 8 . 8 

2.مثال: د ۵۴٨‏ ګاډر چې لرونکې ددوواتکا وو دې .دوایې اوږدوالي یې را2)دې. 

دوېشلي بار تر اغېزې لاتدې پروت دې (6. 84 3-شکل له شکل معلومېږي چې 

اوږدوالي دګاډر زیات دې نو دګاډر دشخي دپوره کولو لپاره په منځ د ګاډر کې يوه بله 

اتکاً ورزیاتوو د (84.6 - شکل.121. 


/ ۷ 


4۹6 -شکل :د 8,0 برځي 
حل: په اول کې یې عکس العملونه پيدأ کوو : 


8 آ 


:4 
ش ال ح ړلا حح 0 - ۹.21 - م۷ ۷۸ ۷۰۸ : دو 


دې . 

ددې ستاتیکې سيستم دحل په خاطر د قوو دمستقل عمل له طريقې رپه ګاډر 
باندې دهرې قوې عمل کړنه )ګټه پورته کوو . اودا قبلوو چې ګاډر يو ځلې 
دوېشلي بار له اغېزې کړوپوالي او دوهم وار د م۷ عکس العمل له اغېزې 
کړوپوالي پورته ځواته زغمي . دوېشلي بار له اغېزې(6. 84 -شکل): 


دموادو مقاومت ٢‏ 


ا- 0-۷٢‏ ۹.21.1 )217 ۰ ٣۸ا-‏ چے 1-00 2 


۳ 2 
را ۳ ې ۹ َ ۷٨‏ لا 
هځ 3 
٨102 27270303‏ للا 


په هغه صورت کې چې (0-)ل وی نو (0-/ل او (0-(ا)کېږي. 
او د رال په صورت کې (0-'/) نو د ثابت قیمت د۷ یا دوران له معادلې پيدً 
وو 

8 3 1 
که ٧‏ عکس العمل نه وي پس : نأ س ۷٣۸ - ۷٧‏ 
اغېزې پکې را پيداً شي: 


دموادو مقاومت ۳٣۳‏ 


3 
را منځته شويدې».نو که درا-)ل ق. قیمت په معادلو کې کیږدو . دکړوپوالی له معادلې 
به پيداً کړو چې: 


1 "لچ کډ 
اڼټ)ېا)پنن ۷ -ے 1.0.۷ 
) -) 1 ۵ لکیل 


تا 
241.07 لل 
اوس کړوپوالي دګاډر د م۷ عکس العمل له اغېزې پيدأً کوو (084.6 -شکل): 
عکس العملونه اوکوږوالي مومنټ يې پيداً کوو: 


۳ 217 ) 


م۷ 
تو د نا 


: 10 -)0)مو۷- .۷۸ ال 
(1-))م۷ ۷۸ 8.0 
1 -)0 ر 


په هغه صورت کې چې (0-)ل وی نو (0- /) او (0-(ا)کېږي . او د را-) په صورت 
کې (0-'/) نو د ثابت قیمت د'۷ یا دوران له معادلی په لاندې ډول پيداً کوو: 


دموادو مقاومت ۴ 
2 ت ۷ ۸-٢‏ 72 


سيا ط-)حساا ثظگنلا )کح 0ر-) ٢)‏ )۷ 
84 2 2 و۵ وه 


د ) پيداأ شوي قیمت دکړوپوالي په معادله کې ږدو . اعظمي کړوپوالي د م۷ عکس 
العمل له اغېزې را پيداأ کېږي . په هغه صور ت کې چې اس سره وي . 
0 ت و۷ شَل1 .و۷ 


ھ و ې 
پوهیږو چې دګاډر په منځً کې دیوې اتک زیاتوالي د کړوپوالي او دوران زاویې دصفر 
کولو له پاره یو بل شرط را پيداً شويدې نو په دې ډول به آخر دې پایلي ته ورسیږو 
چې کړوپوالي دوېشلي با رله اغېزې او د ۷ عکس العملې قوې له اغېزې د ثا په 
ټکې کې له صفر سره متباوي دې ينا پردې له الجبري خاصل جیع څخهابې ليکلاي 


0 کح و۷ ٢‏ ې لس « لا 
داصولو مطابق کړوپوالي دوېشلي بار له آغیزي مثبت او د ۷ له اغېزې منفي دې: 
7 و 
40 241.0 


لپ وه اه 
که د م۷ قیمت دستاتيك په معادلو کې وضع کړو نو : 


پر 


۹7 ِ د 
33.مثال: ديوه معلوم ستاتیکی ګاډردمحکم والي اوشخی محاسبه دکوږوالی 
(انحناءم په صورت کی دلاندی غوښتنو سره يوځاي سرته ورسوي:1)21. 
1.دبارشوی ګاډر دمحاسبوی شېماترتیب اورسمول په یوه معلوم مقیاس سره. 
47507 717-7 
.ګاډردهری برخی عرضی قوه اوکوږوالی مومنټونومحاسبه اودهغی ددیاګرامونوکاږل 
3 رسمول). 
4.دګاډر دمحکم والي محاسبه نظر راکړل شویوو مجازی تشنجاتوته .دخطرناکی 
مقطعی ټاکل د ګاډرنظرد کوږوالی مومنټ دیاګرام ته دتري؛ناوه)ډوله انګلارن. 


دموادو مقاومت ۳۷۵ 
کول دمستطیلی((21 جح 1()) .دايره وي .حلقه یی(0,8 اا او دوه مخي ياترۍ 
ډوله انګلارن د مقطعوله پاره . 

6.دمحاسبه شویوومقاطعو له ورته والي«مقايسي)څخه داقتصادی مقطع انتخاب. 

7 پايله : 


101 ۳2 : 


م. 33 -شکل:د(33 مثال اړوند 
دشمېرنی لپاره راکړل شوي شمېرني(ارقام): 
٧12 - 0‏ ,60171.10 1111 
,901103 ح ٢‏ ,1601103 - 61)| ,210 ح- 3 ,201/19 -) 
2.23 
26 ۰ ) 
حل: 
اسا لارښسالیری ماد ېرل 
ددی مشکل لپاره اتکاء وی په عکس العملو بدلوو-اوداعکس العملونه شمېرو: 


دموادو مقاومت ٢‏ 


کین -شکل:محاسبوي شېما دګاډر 
داتکايزوعکس العملواومومنټونودييداکولولپاره د(۵او(ا )نقطی په پام کی 


س 0 س 39.ج۷ ۳ 1٧114. )).238(.38-١12‏ چ- لر 
۹1 حډج۹ ۷ -ح 0 6.وې20.4.2-80-1 -60- ح 


)٣23.28( -112-۷٧.334 - 0‏ - 111- حے 0 سم 9 
۹۷ -2ے ۷۸ ح جح 0 - ۷٠.6‏ - 80 - 20.4.4 -60- چح 
ددرستوالي ازمایښت کوو: 

0 - 767- 33-204 خه 0 - 28-1 ې ٧)‏ کت 0 - 9۳۷ 

ليدل کېږي چې حل یی سم دې. 
: 0 - 0 خح سح 0 80- 80 
2.دداخلی قوو ٤)‏ او 7 پيداکول اودهغی داپيورونورسمول:ددی موخې (هدف) دسرته 
رسوولو لپاره دغوڅی له طریقی څخه ګټه پورته کوو اوهره برخه د ګاډرشمېرو(87.6- 


شکل . 


دموادو مقاومت ۷٧‏ 


6 ش؛کل:دګاډر غوڅې او د( ډ)) اون ال دیاګرامونه 


| - 1507 :- 

اد ولس اس سی : کا ای و ٢‏ 
70 وا1 76,71۷ کح وې حے 0 ح ې 

11-1 1 

) د‎ ۲١ ې‎ ٩))٥ ٤ (ږ‎ 

کلقنق ې ې زج د) وا س يا ۸ پا س يږ 

790 وا1 بو سر ٢‏ ول بپ کا 
٤‏ - هه وا11 11 حيل)ح-اه سر 


1 11 - 111 
0 - د اا 1٧17‏ دد - 042 دخ ( - ت۸ د- .۷ - تا رَ ۷ - 042 
7 حاویياا ز 3,31۱ تح ورل حَ- ۵ - وړ 

دپورته پيداشویو قیمتونوپربناءد 0۷ او»٧/پيورونه‏ دګاډردهری برخی لپاره کاږو( 


6 07-شکل. 


دموادو مقاومت ۳۸ 
3.دمحکم والي محاسبه پوهیږوچی دمحکم والي محاسبه دګاډر په عرضی مقطع 
کی داعظمی تشنجاتوپيداکول چې دمجازي تشنجاتوڅخه باید کوچني وی .همدارنګه 
دمحکم والي له شمېرنی کولای شو دمقطع دمقاومت مومنټ اودعرضی مقطع 
مساحت هم وشمېرو.دمحکم والي شرط یی په لادی ډول دی: 


٣ 77‏ 111103 تحت 16 17 2 .0 
سص دآ 70 سا بت اچد - يک 118376 
160.106 6 ۱ 
15275 - 
وى 375 ح ٧٧.‏ 
4 .د ګاډردمقطع انتخاب:د ګاډ ردعرضی مقطع دانتخاب لپاره دمقاومت مومنټ 


1.دوه مخی د قډوله انګلارن مقطع(88.6-شکل): 
شمېرل شوی دمقاومت مومنټ ته 
دسورت بندې جدول څخه 27 شماره 
آډوله انګلارن انتخابوو:ځکه چې 
شمېروته نږدې دی: 
١ 37131 , ۸‏ 
وو 40,2 - 
1 , "5010 لل 
تو 210 - 


نټيه|)ح| || 


٧‏ ووو 


دموادو مقاومت ٩٩‏ 
۷ 6.7۹ ےو 

1668د چ حر حسصيیمتا د کساي 6 

له پورته شمېرنې لیدل کېږي چې محاسبه شوي تشنجات لږڅهءزیات دی نظرمجازي 

تشنجاتوته .له بلې خواپوهيږوچی دتشنجاتوزیاتوالي باید له 594 څخه زیات نه وي 
006-14 161 

د ود 70 

څرنګه چې دزیاتوالی فیصدې دتشنجاتوله9 5 څخه کمه ده .نود 27 شمارې آډوله 

انګلارن انتخاب سم دی. 

د ګاډردمحکم والي ازمایښت داعظمي مماسي تشنجات له مخې:دمجازي مماسي 

تشنجاتو مقدار د لدې رابطې په واسطه موندلی شو:- 0,6.160 - 0,6.161 س (۶) 

ډېرزیات مقدار دمماسي تشنجاتوپه منځ دانګلارن کې یا په هغه منځني برخه کې چې 


هلته نارملي تشنجحات صفردې.منځ ته راځي.بناء پردې- ميا هآ 


١ 
ک پمۍ:‎ 53,603 ٣۳ ( که قيمتونه پکې وضع کړونوپيدا ب به کړوچې-‎ 
901108 


اوس دآبیم ډوله انګلارن په عرضی مقطع کی دتشنجاتومقدارپيداکوو.پوهیږوچې 
صفري کرښه ياخنثی محور یاهغه برخه دګاډر چې په هغه کې تشنجات صفر وي په 
منځ د ګډوله انګلارن کې«2/) پرته ده .نوددې لیکنې په پام کې نیولوسره دنارملي 
تشنجاتومقدار په لاندې ډول پيدا کېږي: 

هو 

7" 

په هغه صورت کې چې۷-0وي.نو 6-0 دې.اوکه۷ قیمتونه واخلي نو تشنجات یې په 
دې ډول دې: 


دموادو مقاومت فا 
2-176 6د »- :161,713 - 6 دح ړ. ۷ 
د تشن تودیاګرام یې په (89.6-شکل )کې رسم شويدې . 


6٨176۵ 


س)حج)()|| سو 


)٤.ا(‎ 


71 


2 


/ 
6۴61,78 لهمڅ با 
اوو سا 


6کل:دنارملي تشنجاتو اپيور«دیاګرام» 


51ر47هے.30 ے 3277 3 ے- 1707 
ل0 و سېا ۱٧‏ حدل ج - 


,)2 : 
77 تس سات ۸ 


2.دایروي مقطع: 


1 ۸ 0 
3 حلقه یې مقطع: 8 سح -ه 
42 (3 321۷76 


0د 0٩4( ٢‏ 1 )سه ( ه1 


0/1 7 1 8 
10 چے (7 چ ٣-1‏ 
هم1603 - (ګه ‏ 1 - ۸ 

م حم رووده ‏ 7/231 - مس اه اا ٣‏ 
2 6 6 
٣-20-2 .82-٨6 : ۸-0٣-821641-۳‏ 


اوس محاسبه دشخي دنقطې نظره ګورودعرضی مقطعې اندازې اود ګاډرکړوپوالي 
پيدا کوو: 


دموادو مقاومت ٣۸۱‏ 
وېشلي بارودګاډر په کیڼودوه برخوعمل کړيدې نووېشلي بارونه دکړوپوالي اودوران 
زاویی دپيداکولو لپاره دابتدایې پارامتروپه طريقه ترآخیردښي سرپوري رسوواوددې 
لپاره چې په تعادل دګاډرکې بدلون رانشي په مقابل لوري یې وېشلي بارهم 
ورزیاتوو«90.6-شکل). 


6 شکل:د () او )د یاګرامونه 
له هغې ځايه چې دعکس العملوقیمتونه منفي پیدااشويدې په«90.6-شکل) کې یې 
لوري دعکس العملو لائدې خواته رسموو: 
وارده قوې اوعکس العملونه یوځلې بیاليکو: 
١٧1-7 , ۷2‏ ر, ۷٩201۱/۸م‏ 


- 70 
۷۸ 2۱1. ۷1 ۹1 


دموادو مقاومت ٨۸٢‏ 
دکارد یناتوپيل له کیڼی ځواانتخابوواود کيڼی خواد() په خاطرمومنټ آأخلو: 


002 2 
لست ګت و ادو ووا وا 


وروسته له دوه ځلې 0 نیوونې داپندایی پارمتروپه طريقه د ګاډر دارتجاعی 


پر ٣ِ‏ و دځ 

00 مج سم 0 
و6 
)پټ 


24 
دسرحدې شرایطوڅخه په ګټی اخیستني ابتدایې پارامترونه یی پيداکووپه هغه 
صورت کې که 3 3- »شي نو۷-0او0- اکېږي نوکولي شوچې و 


0 --338-2(5) 831 273 ۷- ره سف 
تتسه2 24 م6 ۵ 


انا کو تورم د دوه لص 
٣ 13,3‏ 1080 - 275975 ې 640 - 1080 398 .10:7۰ 
سو و 2611٧.‏ 


1 2 دک لړ 0۱03 


10-60. 42 سي .مې کح 1:2 .4,48511- - 80۷۰ 
اوس ګاډرپه مختلفوبرخوکې دکړوپوالي کت شمېرو:1- د په نقطه کې چې 
3-00 )لشی: 

4 3 2 
4ه 7-7-٢‏ 7 0 ۴07 
لو 14711.12 202-2 6ه 16 85 ه ۳0۷9 
22114 22414 
پل 
مجازي کړوپوالی دګاډرټول اوږدوالی ته مساوي دې په:- 0,0021..38 ح )١1‏ 
10د 


2. دلاپه نقطه کې(23-47- کړوپوالي شمېرو: 


دموادو مقاومت ۳٣‏ 


"2) 3 ه2 رح-232) د 
سوت 7 ١١۹٨‏ ې ه۸ عحجدو دبريا ۳ 23 .11۰ نی( یت م7١0‏ 
ند وا7170 :11 - و 
- 24 6 ِ, 2 2 1 ِ -: مل 
)م7٨1‏ 
70 1,7610101 و حم و حے .17,661 م۳09 


که چېری د بدلیدونکې فاصلي لپاره مختلف قیيمتونه ورکړو . کولۍ شودګا ډر 
د کړوپوالي دياګرام(اپيور) رسم کړو. 090.6-شکل. 

پایله:د ګاډر دهرې يوي مقطعی دمساحتونو دمحاسبې څخه لیدل کېږي چې ډېر کم 
مساحت د آډوله انګلارن دې.په داسي حال کی چې ډېر لوی مساحت ددایروي مقطعی 
دی. که چيري؟ډوله عرضی مقطع مسطتيلی مقطع.دایروی اوحلقوی مقطعی سر ه 
پرتله کړو دی پایلي ته دشمېرني له مخي رسیږو چی کم مصرفهء اواقتصادی عرضي 


دموادو مقاومت ٨۸۴‏ 
اتم نمبر(۸)کورنۍ دنده 
دمحاسبې داجرأ لپاره ضروري ارقام 


(ر١٨/١‏ 20۴۱ ۱ ۱۴۱١/۳(‏ رې ( ٧( ۷) ١۰۳۳‏ )لاگ (٢‏ ( ).۳ درسم ګڼه 
30 115 80 70 50 30 1 
25 20 70 05 35 40 2 
20 25 05 80 45 50 3 
115 30 70 00 40 35 4 
30 20 80 80 50 40 5 
115 115 00 70 40 45 6 
20 30 70 605 50 35 7 
25 25 05 70 30 50 8 
30 20 80 80 35 45 9 
20 115 00 00 50 40 10 
30 30 80 70 50 30 1 
25 115 70 05 35 40 112 
20 20 05 80 45 50 13 
115 25 70 00 40 35 14 
30 30 80 80 50 40 115 
115 20 00 70 40 45 6 
20 115 70 605 50 35 17 
25 30 05 70 30 50 1868 
30 25 80 80 35 45 و1 
20 20 00 00 50 40 20 
30 115 80 70 50 30 21 
25 30 70 05 35 40 22 
20 115 05 80 45 50 23 
115 20 70 00 40 35 24 
30 25 80 80 50 40 25 
115 30 00 70 40 45 26 
20 20 70 05 50 35 27 
25 115 05 70 30 50 28 
30 30 80 80 35 45 9 
20 25 00 00 50 40 30 


دموادو مقاومت ۳۸۵ 


دموادو مقاومت ٢۶‏ 


ر 
نکھږ 


ر 


: "۷ 2 
7 لا له خا يه يوا يه ١ه‏ 11 ٧8011 ۷ ٢٣١‏ چا چا هه ۷ه 


11١٢ل‎ 1711 


ېږو پر 
٤ 8:2 5-5-2202‏ قا د د د د 


دموادو مقاومت ۷٧‏ 


لطلطلن دافم نیا 
اا لا افقاب هن ئېه .081 ٧:18‏ را 
۶ 


لنلنلن 
١ ٢ ||‏ | 1٩٢ر‏ 7 


نش 
0 


دموادو مقاومت ۸۸ 


اتکا یز عکس العملونه ددوه بعدې عناصرو لپاره 


اتکا یز عکس العملونه ددري بعدې عناصرو لپاره 


دموادو مقاومت نن 


دموادو مقاومت ۳۰ 
دیع |ا5 
اه د٣ر5‏ اسا 67 ٥٥‏ )ام ۸٨/1‏ 
1 نښا 54 - 000 000 000 000 1 
6 موو م - 000 000 000 1 
رن دو 2 ۴6 - 000 000 1 
1 ملت ۴ - 000 1 
ط آمی ما ع6 ے 100 
مق #ماعة - 10 
: ایعة ا -01 
ء 71وی 58 - 001 
2 تلانو 7 - 0.001 
٠‏ همد 756 ے- 001 0.000 
9 ممقھو 7 - 001 000 0.000 
7 مهن ۶" - 001 000 000 0000 
1 م1۱۵0 10 - 001 000 000 000 0.000 
8 اد " 10 - 001 000 000 000 000 0.000 
ی ه۰ل عا يع علا وهولا 51 اه حون جوا 
مه۴ لامطحووروک #منا هنوا 
«ووۍھ -- قصعصسيء هوم صد عم یم31 ممقههھاصی ۹ 
آ سنا حصستقدڅ1 ملع مھ 
څورټوۍ -- همه ولصمحهو عحم صصنت واا صصسصتموملصحعحھ عصلصمعص۹/ 
لوي د هط جح صهتق د11 عق مصلمی جصاصعوصصگهظ 
کوو دنه ئم ه‌ععصې 5 ممعغ۹ 
۳ مدع صحص عتحاصحی ع«صع صحمجه لل جلتعصی(1 
٢‏ د 1 مشمم‌ز زه د سا 
#ولووږ - ي1 لد ٢‏ رند حی مه 17 
ور س 117 ئی »11 شت نه 
کلهصو ‏ ېا سن #قحصصمع-هه هی 1 جعلهحصعصحع1 
1 0۲ص یی 11 عوصومم 1 
1 چعا و۸1 
یا سل هحعدحهمع وی 1 ه ۶ه یصهوجته 1 
ک/7ز ایا یهو دو ننشا 
نند وت آوجه ل1 کو ونا 
س ند وت1 ای جه 1 ککمو ئک 
1 5 3 همه رر 1و 
ولوع --ه ةقصص‌حصد جح )»31 د 
تیږ -- ممص عقحاسنث) عقتامد ‏ هصصص له 
کږ 3 10 1 کد 1 ل 
و - ٧‏ 1 


دموادو مقاومت ۱ 


دیومځۍ انګلارن())داندازوقیمت دروسیې هیواد د( 8240-97 60057)ستندرد مطابق. 


دموادو مقاومت 


دمتساوي 


٥‏ قیمتونه نسبت محورونو ته 
٧٧‏ 
7-0 


17 هووا جوا ٢‏ 


یم | جحهم "ووی مه 
13 12 


0 


202 1.0 60 5 401 


الساقین انګلارن داندازو قیمت دروسیې هیواد د( 8240-97 0057)ستندردمطابق. 


خااخما|خا ۱ه نان اا|نا|زی|صف 


مومسم 
هه 


هم 
هه 


24 


132 


11.0 40 


3:3 


335 


4 


234 
20 
10804 1412 3 69 
295 
12 اول‎ 
35 و289‎ 
80 ۱1301 ۶ | ٤ | ١14 | 1890 ۱۶7 ٥163 | ٨٩0 | 6٤١ ۱139 5 
160 | 86 1421 16 | 7 | 830 27450 ۱1220 182 | 599 | 80 110 0 
26 
03 24 
11 260 
0 37 
0 394 


140 
145 
1873 


10 
0 
200 


210 


دیا | دیا اه | دیا حه دیا 


20 
20 
300 
300 
330 
60 
40 
40 
00د 
30د 
00 
0370 


00 


700 210 1115 1282 4 234 17370 1010 274 040 9 


٢ 


008 
700 


د موا دو مقاومت 


238 
2382 
29 
0.د 
٩135‏ 
ودږ 
447 
دد4۹ 
3چ د 
0د 


35 
وود 


337 
42د 
45د 
3.34 
0 د 
9.د 
111 
3و د 
0 
03 
13 
1و 
00 
1 
3 
31 


دوو 

و 

و 
3576 
پو4| 
33 
1و 
21 
2472 
26 


837د 


821 
بو 
06 
18 
22 
31 
47 
19 
209 
237 
264 
176 
لا 
294 
327 
260 
2 
46 
12د 
02م 
4 
.د8 
3وو 
46 
173 
وو 
و4 


33 
4م.و 
و 
122 
01 
08 
122 
11 
٣‏ 
206 
233 
و119 
1335 
دا 
173 
1و 
227 
و 
235 


33 


46 


46 


33 


10 


112 


14 


و 


10 


10 


125 


40 


10 


٣۳ 


10 


1 


125 


14 


16 


18 


20 


22 


235 


دموادو مقاومت 


دسختلف الاضلاع انګلارن داندازو قیمت دروسیې هیواد د(8240-97 0057)ستندردمطابق. 


قیمتونه نسبت محورونو ته 


2-2 

اا کا 
1م هوی 
|٥‏ 9 
58 0.70 
1.5211 
0 و1 
7 3.06 
6 393 
3 441 
2 568 
60 617 
و9 1| 7,98 
9 101 
86 114 
7 138 
1 163 
0 و19 
وو 233 
6 29.6 
73 253 
3 278 
9 344 
6 و40 
5 24 
6 41.6 
25 490 
8 663 
86 70.6 
5 ووو 
3 142 
2 1521 
1 172 


اسا 
ما 


27 


27 


دیا 


60 


70 


حد دبا | دبا څل 


يا انا خباتا ال خ صاخ اه واک ښاایت ه وای ه 


ما 
ما 


0 


0 


۴ 


1 


دموادو مقاومت 


1.8 43 56 


00 


لو 


0 


2 


40 


0 


0 


200 


230 


۳٩۵ 


134 


و4 


10 


811 


20113 


26 


دموادو مقاومت ۶ 


1 
1 1 
۰ 
11 
7 7 0 
ے --٧-‏ 
سک | 
د(3 )ډوله انګلارن قیمتونه دامریکایی (5 51 )ستندرد مطایق ‏ نا ٨م‏ 
قیمتونه نسبت د( ت) محورونوته | قیمتونه نسبت د(2-2) محورونو ته اندازي په (صصم) دمقطع | دپروئیل ګڼه 
بط مساحت 
به 
: : : 
صص 1 تسم 
12 4 3 2 1 
3و : 43 3و 0 | ۱920::446 
07 2 4 | 303 | 25600 | 11920:201 
9035 6 47906 182 2935 400-1 55 | 38100 | 11840:299 
591 د ٢٢٧‏ 90| 2460 | 140 | 18.80 | 292 | 835 | 22400 | 178408176 
13.66 324 | 881 3 | 32600 | 17760:257 
5332 298 10ړ4ړ4 160 1312 17.00 265 53 0 | 760147 
17 1 | 6730| 2340 | 154 | 24.80 -335 | 695 | 27700 | 11690:217 
مق رم دې 273 190د 190 07 1.0 253 لغ 0 | ۷690::125 
259 2935 242 ووه وي 0و40 3 | 13000 | 17760101 
32 60 03 9 | ۱3720 1010 | 127 2030 چ 53 | 19200 | 1530:150 
8 |- 238 | 216 | ۱2070 5592 | 102 | 1560 | 209 ۱ 533 | 18000 | 11530892 
4 57 205 340 ستسګ تن 5 5 | 83070 | 11530:66 
44 | 914 9 | 3340 د 6 | 2100 | 17460:158 


3ګ)3 452 33 16 56 3 | 14400 | 17460113 
و41 5 |- 166 8 060 33 ٥8‏ | 1۹5 199 أ ۹۶7 1 9400 أ ٩6074‏ 
309 34 | 634 9 0 | 6630 | 1460852 
26 6 | 572 178 90 | 14600 | 17410114 
8د 9( | 180 1 | 1510 | 7 | 10800 | 1741085 
0 376 121 و 7 | 1580 | 1741060 
2935 4 | 5.14 63 156-14 0 7۹0 || 1400 | 403 | 5890 | ۷410461 
285 7 | 404 60 ووی چي چو وو یچ 9 | 4990 | 7410:28.8 
60 |- 825 80 5 | 70100 | 11360551 
0 | 283 161 سا ا| 2770 394 ١‏ 3771 | 27600 | 17360216 

340 49 6135 3 20 3 | 15500 | 17360122 
2456 آو | 506 53 020 5 | 105 راپل ٠-2‏ | 357 | 12900 | 11360:101 
2 


418 
27 
55 

11360:79 | 10100 | 7 05 1690٤ 50 242 | 6 و‎ 
03 
172 


1736064 | 8140 | 347 | 203 3507 77 ا‎ 48 1 86 41732 
17360:57.8 | 17220 | 358-١ 171 |90 و‎ | 161 ١٥99 || ۹ 111 29 2932 
1736044 | 57310 | 352 | 1 46 8.139 | 7 3748 
۷26039 | 4980 |أ‎ 353 | 138 ۱۱070 | 65٥ أ‎ 1020 | 8 43 3.73 -| 6 274 
11360329 | 4170 | 349 | 127 | 850 | 548-٢ 827 | 47١ | 1 291 | 48 264 


17310:143 | 18200 | 3 468 13 31 854 
17310:74 | 9480 | 90 3 060 32 234 | 8 47 


اوا 
41 80 3 30 83 | 7590 | 1731060 
23 23 3 34 9 756 12 || 16 | 318 | 6670 | 31052 


دموادو مقاومت 


230 
7/46 


216 244 


727 


!.6 
88 


188 
11۱1 


131 


ور 
19 


8 
ی1 


200 


و 
72د 
35د 
الع 
08 
228 
8353 
۱9 


230 
130 


460 
60 


26 
41 


83 
7.6 
1.1 
وو 
40 
و289 
7و 


28 
200 


و9 | 00و! 47 


830 
4 
6 
0 
64 
8.د 
130 


3.6 


0 
وم 
206 


3 


16 
16 


۱٤ 
۱ 


440 


٧ 


١1445 
۱11 77 


112501101 | 12900 | 4 23717 


2535 


2276 


205 


0 


2110د 


0 


١144۹8 
١ 67 
14 
١123 


١4117 


11200:35.9 | 90 20 15 


33 
12 
102 
14 
13 
102 


و 
9 


1572 


43 


و 
23 


207 
206 
203 
12 
۹7 
10 


05 
05 


27 
102 


۱6 
16 


23290 
2860 
2480 
30د 
2790 


2060 


0و 
1/30 


1890 
1800 
1460 


1430 
1070 


66 
١5 
3و‎ 
۱۱131 
١148 
10 


174د 
17د 
2152د 
زغااوب (١الژیف‏ 
22د 
58٠2د‏ 
24د 
4 لد 
157٤1د‏ 
46 1د 
115د 
1141د 
1135 !1د 
112د 
ل٠‏ زعاال| 


دموادو مقاومت ۸ 


1 
اً 1 
' 
١ ۱‏ تا په )ها 
0 7 7 
پيال 
دیوه مڅی اوه يی یا())ډوله انګلارن فیملونه دامریکایۍ (,51٨)ستندرد‏ مطابق 8 
: ما )جح 
فيمونه نسبت د(لاا()معورونونه | قيمتو‌نسبت؛(2 7)معورونو اسازي په (سص) دمفطم | دپروئیل گڼه 


و10 12030 
1 2 1 
د13 0 | 38074 
417 90 | 38060 
٧6 ۱۱6١ ۱02٢41 5035‏ | 381 | 6470 107041 ق 
23 | 209 | 109 | 41 0 | 31045 
05 0 | 1037عت 


۱ 
310308 | 3920 ۱305 | 14 ۱۱۸١7 | 71۸ | 334 ۱330 | 117 | دا‎ | 7 


| 25045 | 5670 | 254 | 16 1111 ۱١١ | 427 | 336 | 864 | 158 || 7 
| 0250830 | 2780 | 254 | 89 ۱111 | 96-1 226-1 2391-1929 -|114 7 
(250228 | 2880 | 254 | 675 1111 | 61 | 277 | 218 981 |0912 || 57 
٥200279 | 2560 | 203 | 64 | 99 ۱۱4 | 1892 | 189 | 715 |٥0817 | ٠١ 
٠200:205 | 2660 | 203 | 59 | 99 ٢77 | 1۹9 | 1١ ٢757 |0620 377 
٥200ع171|‎ 2170 | 203 | 57 | 99 | 56 | 134 | 132 ۱:186 |0538 | 6 
٥٣80ع182‎ || 2310 | 118 | 55 93 ۱80 ١100 ١١١ | 658 ۱٥4۱0 ١٠١ 
146ع180)‎ | 1850 | 1718 | 53 | 93 | 53 | 883 ۱992 691 |0400 | 2 
۳150:19.3 | 2450 | 152 | 54 | 87 ۱٧١١١ | (1 936 | 539-0420 | ٠٥٠١ اا(‎ 
ع۳150‎ 56 | 1980 | 152 | 51 | 87 | 80 | 621 |817 560 ۱034 ۱117 
1نل‎ 
013013 | 1710 | 17 | 48 | 981 ١83 | 370 |583 | 565 |0264 7377 
٥٣130ع104‎ | 1310 ١127 | 47 | 81 | 48 | 325 |512 | 498 |٥229 717 
| 07589 | 1130 ١762 | 40 | 6١ ١90 |0850 | 223 |274 1٥0122 7 
| 07574 | 936 1١62 ١ 37 | 69 | 66 |0751 | 197 | 283 1٥00948 2 
| 07561 | 16 |1162 | 35 | 6١ | 43 |0671 | 176 | 236 17 


دموادو مقاومت دون 


مختلف لاضلام یا(ل)ډولانګلارن قیمتونه دامریکایی (571/1)ستندرد مطایقق. 


قیمتونه نسبت د( 7() مجورولونه فیمنونه لسبت د(2-2)محورونونه 


٤‏ 1 و 
و10۹ صسھ 


2.14 
0و ...1 
177 
111140 
1.1117 
11115 
1.6117 
115 
114 


دموادو مقاومت 


دمتساو ي الاضلاع یا( ل)ډوله انګلارن قیمتونه دامریکایی (11 5 )ستندرد مطابق ‏ 


247 


20 
1 
و 
و 
و 
00 
3 
74 
74 
6 
1418 
و4 
0 
1235 
135 
26 
7 
٨وو‏ 
ېوو 
1 


7 
١ 618 | 690-7‏ 
8.د 27م 
و413 41 


63د 1د 
13 6.د 
223 3د 
3د 7د 
02 10 
290 د13 
280 220 
و و 
258 23 
246 277 
23.6 2271 
2 23.2 
14 23.6 
06 و 
14 13 
4 / 
8 اط 
12 172 
11 17135 
30 )۱ 


258 
وو 
127 
رعا 
18 
3و 
2 
40 
63.2 


7د 
27.6 
3د 
27 
226د 
21 
4 
2435 
118 
111 
14 
36 
30 و 
121 
و 
3 
9.د 
9.د 
ود 
217 


10004 
7 ل1 
7 12 
1٨1۹ 4‏ 
0 و112 
9و 11.1 
177 
0 و112 
9و 1111121 


11647 
و11 
0 1ید 
۱59ر 
67 1 
11115 
1104 
۹407 
5و 11 
44 
17 
5د 
4د 
147 
5 
144 
14٨۹6‏ 
15د 
14د 
12 د 


دموادو مقاومت ۴۰١۱‏ 
اخځلیکونه «ماخذونه: 

1.رايم . زيډبایاسي.داوسپنیز کانکريټودمحاسبې پېژندنه . ژباړن. 

مرطسرقفءااهصسبارځ وه وره نګ هار ۹٧‏ 


ھه ش. 
4 ربرت.آر. رچروجورج.ایس.ريخن باخمقاومت مصالح ترجمه 
.|ردشیرجهانشاهی. دانشګاه تهران. ٢۳۴۷‏ ھ ش. 
۵83ل)ل 011٣)( 1 1۳11١1111۲٢ ٧۷۱۸١١١۸1),‏ ,اط 6٣01۲0,()()‏ .2.11 د 
)0 )اط 
10.۷ .۸,8 1 1,۱11 .۲ه لھ .۳10,1 6.1.111۸ 
١١۸1۲) 07111,.)011011721/27111171 ۸۸1717۸1108 645‏ 
٤٤09111 1 11/١‏ 
٥.866۳ ۳٧۲0/30 ,۳.۲٥٠٠٢٥٣ 103۷10 ,.٤٥٥ )13٧/ی‎ 0۴ ١٥٠٧٥۲٨, ۳‏ .7 
١٢٢ 6۳٧١۷ ٧٥٢ 0۳03176 ۹0‏ , ۴011100 
١۱٥ ۷‏ لا ٢.5.٠٢٢٣ ٧٢٢1,51/ ٥691 0۴6 ٨٥٣٧٥٣٢3 5,22/9,٣0/70,51‏ .8 
اظ 
١۸5٢,5٢٢ 0۴ ٥3٧٥٢735 ,47 ۴018760۴ , ۷‏ ا 9.١۷1 ٨١‏ 
00 اظ 
٤.5.۴۲۱٣ ٢٢,5/٢٢ 90۲١ 0 ٥٣٢٥٥٢٥٧5 , 51 0٧۱٤٤ ,۱6٧١١ ١1‏ .10 


دموادو مقاومت 
د لیکوال بیوګرافي 


پوهنمل انجنیر بهرام آميري د امیرګل زوی په ۱٨٣١‏ ه. ش 
کال د خوست ولایت د تیيو ولسوالی د ځنډ کي للمۍ په کلي 
کې زیږيدلی دی. 

زده کړې یې له لومړي ټولګي څخه تر دوولسم ټولګي پورې د 
غرغښت په مرکزي ليسه کې سرته رسولې دي. 


د ۱۳۵۸ ه.ش د کانکور په آزموینه کې د کابل پولي تخنيك پوهنتون کې شامل او په 
۴ه.ش کال د ساختماني پوهنځۍ د صنعتي او مدني تعميراتو له څانګې د 
فراغت سند ترلاسه کړ. 


په همدې کال د اوبو او برښنا وزارت کې مقرر چې تر ۱٧۷١‏ ه.ش کال پورې مې ددې 
وزارت په ساختماني دستګاوو کې خپله دنده سرته رسولي ده. 


خوست ولایت ته د افغان پوهنتون د انتقال سره سم د انجنيري پوهنځۍ کې د استاد په 
صفت مقرر او تراوسه پورې ځپله دنده سرته رسوم. تر اوسه پورې مې لاتدې عملي او 
تحقيقي مقالې لیکلي او خپرې کړيدي : 


.١‏ په خوست کې د مناسب بام پوښښ 


۲. د ودانیو د پوړنو تر منځً فرشونه 


دموادو مقاومت ۳ ۴ 
٣٢‏ ۸ه 


٥١ ١١۱ 1٥) 004٥) ۶:1٣٥ 5١, 51 //٧٧ 55, ۲٥017٧١۷ ٨٥ 00۳٧٥117٧۷ ٥ ۴6 
5۱٢٧١٣١٨٥6۵٤ 360 1۱٥٤ ٥٢٥٧٧0٥٥ ٥٩٥٣١٩١ ٥٥٥٥ 00131٨٥60 ٨ 
1٥0٥66٤, 0٥٨۱0٧٥5510, ٤٧٧10, 10853110٨, 5163۳ ١٩0 06018 ١۴ 
5١٢١٢٧١٥٥٤ 3٥6۵ ٥٥٠٣٥٣٠٠٨٣٥٢ ٥٥ 0٥٥6٥٥٥٥ ١٥٥٧٢٥۴3٨١۷١ 06 
1 


۱/٠١١۱ ٥۴6٥ ٧٥٥٥١٥ ٠٧٥٥٥٤, 0۳961631 0) 0165 3۲١0 ٥٥٥٨٣٥٣١ ٧٥٥٧٧٩٧ ۴6 
٧١١١١٣١١٧١ ۴٥٥ ٥٥ ٧٢٧٩٩٥٥٥ 0۲٣٢٥٧٧٥۶) 6٥ 011٥6 9. 


۳۳٥٣٣٣ 1٥٥ 1٥) د١۱0٥٨‎ ٥٥ ٨5/٥٨٨٥ ٤چ‎ 1360٧۷ ٠, 
1۳٣٣00٣٣310٥ 03۱۳, 3٣11166) 00٨٥6 3۹0 ٩٥٧٠۴6٧۱٧٧٥٣١۷ ٥۲٥٣٥٣6٥٥٥ 06 
0١٥٨٥٥ ٧٧١٥٧٧٥٧٥٧١ م‎ ١٥0٥ه‎ ١ 11٥ 119۱۵ 6٥ 1316 6۰ 


٧01119 ٥۲0ه یا‎ 


٢٢٢٥٢٥٢٥٢٥٥ ۱۵١٧١٥٥٥٥ 3١۱0 063٥ 5٥١٥0671 

5 کا ۸۴93153 ٠٥٥١ ٧٥ ۹١3 1004 أ١ 11٥ ٥٧٧٧٥٥6 0۴٥‏ م1 
٠٥٥٥٥٥٥٥١ 311691١9 ۶1/0661 3٥ 1٥٥٤ 3166. ٥‏ کا ٧۷٧۱۱۴7‏ 6 لاک5ا 
٥‏ ک 1۵004 ٩٥۲۷۱0/۱م‏ ۴ه ٤5١٥٥ ٥٥٥۵ ٥٥٠٨١ (۱131٥04 ٥1٣٥ م۲٢ ۵٤‏ 1157 ه1966 
7 250 000560م 51٣0661 0۴ ۲٥0٠/۴٥. ۳٥٥ 115 ٥٠٥٥٥, ٥٧6 ٥٥٩٨١‏ 116 
1600315۲١ 0‏ ,ی ٧۷١0٠6٧٥, ۴9/٥٥69, 06066, ٤٥60٨‏ 0۴ 6 )1960 
1١٠٥٥٨٩ ١۷ 06٥٥٥ ۸۴٥06۴6 6‏ 1۵000416 ا ١۱٥١٨٨ )96 ٩٥٥٠٢‏ ,۸9 
5٥/٥, 140 ٥٥٥٠/۱٥١ 30 ٥٥٢٢٥-٥٥٥٥٠/٥٧٥ 1000) 1١06٥٩0 ٥۷ ٨١٧ 06‏ 
10٥٥٨٥ 6 1060046 1۱٧٠٥٩4 ۷ 06٨3١-٨905٥ ۳٧٧‏ ۸۲930 10۳ 
5٥۴7٥٥, 2190044 1۱٥٥٠٥٩ ٥١/ ٥50٥31٥ 06٥٥٥٥٥ 6۴116 4 76‏ 
6٥6٥73٧ ٥٩۷٥٥238٠-٥5٥۴) 1 10000۹0 1۱٥٠٥٥٨٥ 5۷ ۸۲9١3130-۱11‏ )0 
195004٥ 1۱١٠٥٩ ۵ 5۱19/3٨۵0 1 10094٥ 1۱٨٩٥٤٨٤ ۷ 5٣۴۳ 6‏ 
1٧٠٥٥ ۷ ٥٥٥٥٥٥ ۸۵٧6٥0٥٨٥ 51110790( ٤٥۳۳٨ 6‏ 10000446 3 0ه 
١۱05 ٥٥١039٨۳ ٠٥٢٣٢٢ 831٨۳, ۸-۵۰6 ٥٨ا,‎ ٥٥٥١١, ٥٥6١١١ ١٣/۱۵٣٢ 06‏ 
۷۱٥۵0٧3 ۱٧٧٧/٥٧1٥. 1٣٥ ٥٥٥٥ ۷٥٥ ٥٥ ٥٧٩٣٠٨٧9 ١ (٥٠٥ 905 3‏ الا ٥35‏ 
٤٢٥٥٢٢ 1960044٥ 111٧٥۱١ ٥٥ ٥٢٢٥٥٥ 1٥٥ 4٢ 1٩٨٨٩٥٩ ٨66‏ ۲م 3 53۲۱٥٥ ٥٥‏ 
٥٩٣٧١ ٥٥٥٥ 055100160 3۳٥٥٥9٥ 3 ۸۲9٧ ٧٧٧۷٥٥165 ٥0 ۲٥٠٢٢ 7‏ 
٥ ۴6‏ 6 ه190 05٥0‏ لام 1٤٠٥٤. ۸١۱ ٥٣٥‏ 10۳ 0۲0323105 30 5/1105( 
1۲٥٢۳ ٧٧٧/٧٧٧. -0۷000٨٨۳9.‏ 060000103060 


16 ۸۴۲9۱٩ ۱٥٤٥٨٥ ٢٠۱٩٠٢٠٥٢ ۴٧١٣63566 51٥1٥97۷ )2010-2014( 5: 
"٣١۲٨١٤ ۷٧٧۱ ٥٥ ٥٩٥٥٢ 3/3113016 ٥٤ ٥٥0٥٥9٥ 11٥ه‎ ۱۷٧9 ٥ ؟ 35 )اص لام‎ 
19۸001 ١ 1037 3٨0 ٥5٥٥. ٤50٥31 ۱١ ١۲٥٥٧ ٥٥ 1٥ ۱٧۲٥۷٥ 6 
0311٧ ٢٥36/١٩ 0 ٧6٥٥٥9٥ 0 01٥ د٧)‎ 0٥٥ا‎ 346٥٥7٥10 اد‎ 3١-0٤ 
3۳1 1۱٥0٣۲٧٧816. 101 16 ۲6٢3٤٠۱۲6 1۷٧9۱٥60٥0 0٥ ٧۴٧95 6 
191000016 30 (6٥٥٥3٥٥ ٥1٥٣ 036 30 ٥35٨١٥٣ کا‎ 3 ۲٥ز)‎ ٥٥ 31٥60٥6 ۴ 
0/٨700 ٠6٥۳٠۲. ۷۷۱٧۱٧١٧٩ 11٩ 1396٧ ٥ ٧۷٧١٧١ ٥٢٢ ٥٥ عاتاککه‌م‎ ۳۴ 
١۲٧٧٧۷٥٥٤ 51106011 30 ل1360‎ ٥٤ 36 ٥ ۲٠٥0٥٣٥ 0/6٥٣٥ 5 
٣۱٥٣١٥09٥ (١ 3١ 056 م1١‎ 3۴١٥٨۱31٥ 31 3 ۲٥٠١ 3٥0 0٥٧٥٥13 36 
١ 03١6013۳ 115 کأ‎ 3 ١١٥٥٥ 05306٥ )٥٥ ٧3015779 3٥ ٥٥٥٥٥٢ الا‎ ٧٤٠٥٥۵. ۴6 
٧۷٧٧5٩٧ ٥) ٢٠۱٠٢٧٠٥٤٢ ۴06316 1996116۳ ۷۷۱٤١۱ 1٥ ٧٧٧/٥٧1 ۷٧۱۱١ 6 
٥٥٢٥9٠ ده‎ 1٤ ۷٥٥۴٥٥٥6 1۱١ 6. 


١٧١ ٧۷٧٧٩١٧ ٥٥١١ 1٤ 0٧١٥٥ 115 م۲٥()‎ 6٢٥ ٩ ٥٥٤ ٥ 1٣٥ ٢٥٢٣٠٥٥ 6 3 
٢٢٥۶ 3١0 م30٥.‎ 8935٥0 ٧٥ 11٥ ٥۹١ ه۶٥‎ 0٥ ۱۱٠٧٥٥ ٧٥63150٥ 5, 
وز ه1161‎ 11٥6 ٥٥٥٥٥٥ لام‎ 55١ 0001100 0111٧٥۴٥ 6ه ه190‎ ۴ ۴٠ 


1 ٧۷٧٧٩١۵ 1116٥ ٥٥٤ ه111 اا3 )که‎ ٧٥) ٠٥٥٥٥٥ ٥٤ ٥٥٧٠٧٧٥۵ ٧٧٥١١ ۵٥000 6, 6 
٥ ٤٧١٧٠٥ 11٥1٥ ٥٥٥٥٥٥١ ٥٥٥١۵۶ ٧٠٥ ٧١٧٧٤٧١١٤٩ ٥٥4٥٥ ى‎ 2۱۱۵ 51316 ٧٧٧6٨٥٤ ۱۷٠٧٩ 5 
10 اکااصانام صا‎ ۱٥٥۵. ٥٧١ ۷۷۱۱١ «٥١٠٥٥ اې‎ 0۹0056000, ٢119 6 
کال‎ 6۱ ٥٥ ٥٤ ۸۴9۱۱3٨۳ 0۱١۱/٥٥5٥ ه٥‎ 1٠٥٤٤ ٥۴٥ ٥٥٥٥. 1 ۷٧۴۷١۵ ٥1١۵١ ٥ 
56١۱0٥166 ٥٤ ٠٥0٥٥98٥ ٥۱60 کاأککه‎ ٤ )ز116‎ ٧٥١٧٠٥٥٥ ۱۱ 111 ۲93۳۲0. ٥ 
۷١٥١٧٥٧٥٥٥ 31 ٤٥٢٧٧1111031101 110 509956015 ۲۱٥". 


11 کا‎ ٧۷٥٧٧٩٧ ٢٥٣٤٢۱۱9 1731116 31101 0 01م‎ ٥٥ 1٤٥٩٩١٥١ ٥ 6 
یاه‎ 3٥٥079 1٥ 11٥ أ)٩٢٧٥٣٣6031‎ 539۱03105, 9٩ ا 1 1ا‎ ٣( ۲٧" 
١ 116 ٥٥٥٥ ٥٧١ ٧٧٩0١۷ ٧٥۹٥٥٥ 1٣٥ ٥٥٥0٥٥ 1٥ 6٨٥٤٥ 11٥٥٤ ۳٧٥٣ ٥٤ کلا‎ 
0٥1١ 31٥ ١ 0٥۵٥٥٥٥ ٥٥ ٥٥٥٥01٥١ 111٥ ٥٥٣٥١ 7 

١٧١ ٥٥٥ ۷٥٧ 137/7 1٤ ٧۴0٥/11 ٥6-۸/0:39/5136 )٥٣٣٥٥٥٥٥ ۸۰٩۵ 1) 76 
)10٥( 370 کا‎ 017660٥ 0۳. ۳۲٥٥٥, ٥۷٨١٧ ٥٨٩ م۲٥0/060‎ ۴0 ۴6۳ 1 6 
١٧١ ٧١٧٧٧٧١ 2150 11٠۵ ٥٢ ٢٢٣6 191 ٥٩ ٥٢ م۲٥٧/٥٥٥‎ 1۱١05٥٥ 140 ٥0٠/ 
300 ٥٥٣١٥-٥0٣٠3 1۴0006 ٥ 

1 8۲٩ ٧50٥43 9۲٥٥٥٥٤١٤٩ ٥٤ 6 )6٥٥ 5٥606 ۴٥۴۳٢ 3 
)00063900( 300 ۷۸ ))٥۵٩٣٤٤ ٥۳ 1/6۱360090 ٧۱۱0/٥6٥ 8# 
06۷۱٥0 م۲٥٤(‎ 16۳ م۲٥۷0/١٥9‎ ۷۷٥۲/٧١٧9 0006/00/6 1٥٥ ٥٥٧٢ 1۳٥٥٥ 2010 0٥ 
2016 ۱١ 0٨٧٠ 

19 0١٨٥ ۳۱٧/5١, 1 ٧۷٧٧۷٧١٧0 ٥٥1٨6 ٥٤ ٥٥031 1٨٩۴ ۸۴٩ ٧۷٥/٧٧٧ ٤٧٥١١ 06 676 
۴0۱١3166 ۳۲6۴ 0۲ ٥3۲۴03٥ ۷۱٥٧۳٧٥١١, ۸٥٥٥0٥٨٨٥۴) م066‎ 0١ ٧۷٠٧٧٧٧٧٥١ ۳۲٥٣۴ ۸١0 
131135 831313123, ۸0۳/٧1٥ 8 ۳۱٣۱٣٣۴٠٣ 01/٥6٥ ۸٧٧٨٩٣١ 19۴٨٩ 7. 
)۱٧ ٥٥٥٥ 0۴ ٤١٥03٨٥۳ لا‎ ٧٧٧١٥١٤٧ 063٧5 0۴) 136/165, 30 ۱6١٥٤٥٥٥٥٥ ۴٢ 
176٥ م١1‎ 05 هت‎ ٥٥٥٥٥ 3١0 م5‎ 0٨٥٥ 10۳ 1 0. 

13۲7 3150 137/١ ٥٤ 31110.٥2 ١١١٥١٥١۶ ٥١٨٥١ ٥١٥٥٨٥٥٥ دل‎ ١ ٤ 
11605٥ 0٥0٥ای‎ ٥٥ ٥٥ لام‎ 6٨٥0 3٥ 01517001٨0 3٥ ٧٥۷٥٥ ۸۴9353. ۳٧۱٣٣٣ آ‎ 
۷۷٧١١۱١ ٥٥1٨۵ ٥٤ 06۲۵٥ ۳۲٧ 3007660316006 16۳٤ 116 6٥٥٥٥ ٧٥ ٧٢ 65 
٠٥٢٠٥٢۱١ ۸272, ٥3٣۱٨١ ٥٥٥٥ ٣٩0 ٥٥2٥ ٧٥٢٠٨ 83۳/٥ ۱١ 1٨٥ 0۴6 ۴٢ 
0015/109م‎ 65 


0۳ ۷٣٣/٩ 5۹٨ 

۸0۷٠5٥ 1116 ۷۱٧٧٧٠٧٧١١ 0۴ ٠۱٣٣٧٣٥٢٢ 066 
٥3) ١ا,‎ ۸۴013513, ۷/۱١ 7 

0 ۱غه 0178 
66 ۲ 


٥١۱ده ه0‎ 1۲٥٢٥٥ ٥1٧٥ه‎ ٧٧۱٧٧٧٧١٤١١١ ٧٥٥ ٢٠۱٢٧٧٥٢ 7 


101 ۱519١, 000٥6 ٥٣٧٢ ۱م‎ ٥١٥٥ ٥ ۷٧٧٧ ٣٥٢٣٢٢ ٩6 
(١ 031۱۱9, ٧٥٥٥٥١٥٨٥ 3٥ 50٥٥0: 9٩ ٥٥٥٥٥٥٣0٥٥6 0 
5٠6٥٥6, 30 1۹) 31٥6 116 ۴٧03٧16139 ٥٧٧۱٤٤ ٢ 
مه006316003١‎ 0٢٨٧٢٥٩۱0٨٨ ۱۷٧۱۱۴۱ ٧۴۵٥ 31590 ۱۵م‎ 0 
1٥٥٥٨٥٥١٥ ٥٥٢٢٥ (١ ۲٢۲٥۷١9١ 16 03111۷ ٥٥ 67 
.1ه‎ 1۱٠٥٥٥٥٠٥٥, ٧٥٥م‎ ۱١ ۲۱١١ 11٥ ٥٥٥٣٥٢ ٧٢٧٥٥ ٥٥ ا‎ 06 
1903(' ٢ ۲6۹١٠٥٥٣٥٥٤ 0 ٥3560 ٥٥ 6٥631603 513۱03۳05, ٧۷ 
1639/١1٣١ ۳٠٠6٧٠٨٥ 3٥٥ 1005006 5۲۱٥٥٤٩ ٥٥ م۲٥۷۱٥٥٥‎ 06 
015/160م‎ 1٥٥ 11٥6 0095 

1 300۱6031٥ 1١٥ ٧11٨٥ ٧۴ ه11‎ ٥١٤٧١٥٥١۶ 30 310٥5, 0 18۲٥ ٧ 
1013991) ٥٤ 1105٥6 ٥۷٨٥١ ٥٩٣١٧٥٩ ۷۷٥٧٧٧٥١ 16۳ ۳٥٠٢٢ ۷٥٥٧ 3۱04 6 
۷۷٧٧٧٧١٤ ٧٥ 1٥٧٥٩٥٥٥٩٥ 19060046 ۱١ 16)٤ 81١۱05. ۱۹١ ٥٩٧۷١ 406 
ای١١١۹‎ ٧٧٢٧٢٢٢ ٧٧٩١٢٩  ت١‎ قا٢‎ ٧٢ ٢۶٧٢٢٢٧٧ زی ١ه او‎ 
۸١ ٥٢ رع‎ ٢ 

1 381590 ۷۷٠٧٧٧١ ۷٥٥١٧٧٥0٨٥٥٥ ٥٥٥٥٢٢ ٧٥٧٣٥٥٥٥١ ٥٤ م۲٥‎ 0٥٥٥ ٥٣٩٥ 7 
19۸100 ىا‎ (١ 1٥٤ ٥٥٥٥/١٥ 116105 5٥ 1131, 3116٨ م٠‎ 0116316( ٧۷ 
5 ۱٥١١٥١ ٥٥ 0777100160 3۳٥9 11٥ 5٧015 19٤ 1316 )١اا‎ 2396٥ 
1٨١٤ 11٠5 ٧٧۱۱۱ ٥٥ 3 0٥٥٥1٥06 (٩ 1٣٥ ۳٢۲٥١٥٣٥٣٤ 0٥ ٥٥ ۹31١ ۱ 
۱۱9٣٥ 0063106 370 0063103 5 

1116 ٧۷/٧٠۱٧٧٠٧٧١١ ٥٥ ٠۱٢٧٢٠٥٢ ۴00631۱6١ ٥٥٩٢ 1٩٥ ٧0٥5/0111 / ٥٥ 6 
2۷٥3۱٥3016 ٧٧٧٧٧ ١0 51303۲0 ٧٥٥٢٥9١ ٩٩٩٠٢٥٥٢٣٠٥ ۱١ 011/٧٢٥ 1٤ ۷" 
٥0٥٥ ٥٤ ٢٥٧٧٧٥٢ 0١٥ ٥3٥ه‎ ٧٣٥ 1۴097. 

۳۱٧۱٣۷ 1 ۲٩ ۷٥٧٧ 931٥01 ٥٤ 66٣٣٧ ۸۰٩۵ ۴6۳ ۸۴909١ ٧۱۱٠٥٥٩ 06 
0١١٥ ٥٥٥390٥ ١۳. ۷3۲٧٠٧٥٧ ۷۷٧۲03١ 1131 ٥٥٨٣٧٨ م۲٥۷/۱٥6‎ 5 
10۳ م١‎ 015779 111 6 

1 3۲٧ ۱٥٥٢٥٥٤٥ 1131 115 م۲٥(١٢٥ د‎ ٧٥٥٥٥ ٥٥ 6٧170٥٥ ۵٣٩ 06 
(١ 0٥0٥٥ ٥٤ ٥٥١٨٥ 3٥ ۱٥٥٥٥ ٥٥ 1303۲0 19004٥ 1٥٥ ١٥٥٥ د(6٥"‎ 
116 ٧٥٥٢ 6 


د٧‎ 
۲٢. 0۲. ۳٥۲۱١63 0 
۸۱١٩ ٧/٧٠/٧٧٠٧ ٧٥١ 0 ٢۱٢٧٢٥٢٢ 0066۹07 
٥3507 


8060٥9 6 51602112 2ه‎ 56 


٨٧11۳ ۵6٩ 163٥60" ۸٨٨٠۰٧ ٧١ نصنط 13۰ انمه11‎ 

,جالحم ه۲ ومضهت6::ع٠0‏ ,کا ل۳ ٨٢ ٥صهللص 72۵/6٥ ۱01٨‏ 
روط 6 

87 ۹ ۳5 ,/2017 او 

0))" 1000 

٢ ٢٢٢ 239‏ ځا 

هم02 -3 ۷۷٧۷۷.60‏ 0ل 

اع مه عنمه ,لصات ٥ک‏ ,7655 ع7200 هخه 5 ٠٣٣١٤٣ ١‏ 


« ,صا لنص مفحعوکھ که ٥نھ‏ حفمصسصسصها با 0 م1:3066 ٥00 ۷۷۵٥‏ ناطنام 1118 
7 1 ل1307 13110311٥ ه٥ 16 176٥‏ 11۷016 


عنممحعکھ زا اه م مه له نمصطل ها همه ۵8٥٥‏ امنمنصمول ۸ 


کا ٥٥ 0ا٥ ۸38۷٥ ٥٥٥٥ ۵6٥٥0٥٥‏ ونطا له 600/6 لھصاها 4۵ مه عمعاصوھی م116 
وسنخایی..: 164۶ هامعکمه م٥۲‏ و٥١‏ ۵ مه الم 13 ٥٥٥۷٥٥٥‏ ۵ مه پمحطامه ومنصهعصمصی 
0٥٥ 110102 2077‏ هله د نه 2٥‏ ه ونا هه م م50 0 مه 


هع هصق 6۵۰٥6‏ لم ,1۱600 کهه ار طافناطاناص ٥٥ ۷۵٥٧٩ ٥١‏ 11 
۲4٠٨٥٥, 1‏ ع حا و111 له ۷۵7٥ ٧۷٥٧٣٨٨. ٧ن ۰ 6 ١‏ .(1 
1440 ددد 8 

م1716 2 00142 ))1 110371 


۸1 ٠ قاطعٍ‎ ۲86/۷٥0 ۰۱٣ 16 7 
1۱71160 وز‎ ۸٢213015103012 7 
16811 "9/78-9936-6020-42-1 


